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RESUMEN 
 
El presente proyecto de tesis es denominado “LAS PRECIPITACIONES Y SU 
RELACIÓN CON EL  BALANCE HÍDRICO SUPERFICIAL DEL SISTEMA 
HIDROLÓGICO CONFORMADO POR LA CUENCA DEL RÍO MISHQUIYACU, 
EN EL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA-REGIÓN SAN 
MARTIN”, se desarrolló en la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de 
San Martin – Tarapoto. 
Surgió ante la necesidad de encontrar el comportamiento del Sistema Hidrológico y su 
relación con la precipitaciones, puesto que es necesario saber la cantidad de agua 
aportante (principalmente son las precipitaciones) al Sistema Hidrológico y también la 
cantidad que esta pierde (principalmente la evaporación); con el Balance Hídrico 
Superficial y la información que este nos proporciona, iniciaremos la Gestión de este 
recurso Hídrico que beneficie a los centros poblados más cercanos. 
Se realiza el Balance Hídrico Superficial del sistema Hidrológico conformado por la 
cuenca del río Misquiyacu utilizando datos Meteorológicos de precipitaciones desde el año 
1968 hasta el año 2017 (Periodo igual a 50 años), y datos de temperaturas máximas y 
mínima según la estación (De acuerdo a la disponibilidad de estas), de seis estaciones 
meteorológicas que son: Estación Chazuta, Estación El Porvenir, Estación Sauce, 
Estación Pilluana, Estación Picota y  Estación Shamboyacu, dichas estaciones 
meteorológicas son propiedad del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología del Perú) y su información es de uso público.  
Posteriormente encontramos las características geomorfológicas de la cuenca usando las 
curvas de nivel principalmente y el software Arc Gis 10.0 para el procesamiento de datos, 
luego estudiamos las precipitaciones y la evaporación, y aplicamos la ecuación del balance 
hídrico superficial, con estos resultados aplicamos una buena Gestión de este recurso 
Hídricos, aportando al desarrollo de las poblaciones más cercanas, además de conseguir 
que los conocimientos sean puestos en práctica y desarrollar el sentido profesional de la 
carrera de ingeniería civil. 
Palabras claves: Sistema Hidrológico, Meteorológico, Balance Hídrico (Hidrología), 
Río Mishquiyacu, Pilluana [Distrito], Picota [Provincia], Región San Martin. 
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ABSTRACT 
 
This thesis project is called "THE PRECIPITATIONS AND ITS RELATIONSHIP 
WITH THE SURFACE WATER BALANCE OF THE HYDROLOGICAL SYSTEM 
CONFORMED BY THE MISHQUIYACU RIVER BASIN, IN THE DISTRICT OF 
PILLUANA, PROVINCE OF PICOTA-SAN MARTÍN REGION", in the Faculty of 
Engineering Civil of the National University of San Martín - Tarapoto. 
It arose in favor of the need to find the behavior of the Hydrological System and its 
relationship with rainfall, since it is necessary to know the amount of water contributed 
(mainly rainfall) to the Hydrological System and also the amount that is lost (mainly 
evaporation). ); With the Surface Water Balance and the information that this provides us, 
we will initiate the Management of this Water resource that benefits the nearest population 
centers. 
The Surface Hydric Balance of the Hydrological system formed by the basin of the 
Misquiyacu river is made using meteorological data of precipitations from the year 1968 to 
the year 2017 (Period equal to 50 years), and data of maximum and minimum temperatures 
according to the season (According to the to the availability of these), of six 
meteorological stations that are: Chazuta Station, El Porvenir Station, Sauce Station, 
Pilluana Station, Picota Station and Shamboyacu Station, These meteorological 
stations are owned by the National Meteorology and Hydrology Service of Peru and its 
information for public use 
Subsequently, the geomorphological characteristics of the basin use the level curves 
mainly and the Arc Gis 10.0 software for data processing, then we study the precipitation 
and evaporation, and we apply the equation of the surface water balance, with these results 
we apply a good management of this water resource, contributing to the development of 
the nearest populations, in addition to getting practical knowledge in practice and 
developing the professional sense of civil engineering career. 
Keywords: Hydrological System, Meteorological, Hydric Balance (Hidrology), 
Mishquiyacu River, Pilluana [District], Picota [Province], San Martin Region. 
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CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Realidad Problemática  
 
La sequía, una de las consecuencias del cambio climático, ha afectado la vida de las 
plantas, los animales y humanos; principalmente desde que la demanda de agua para uso 
humano e industrial sobrepasa la disponibilidad de este recurso natural. La falta de lluvias 
y precipitaciones produce una sequía meteorológica, la que resulta en sequía hidrológica 
cuando las reservas de agua disponibles en acuíferos, ríos, lagos y presas caen por debajo 
de las demandas del planeta. Inclusive, en este tipo de casos puede llegar a convertirse en 
aridez. (Romero, 2013, p.15). 
El calentamiento global tiene graves consecuencias para el Perú, y es necesario tomar 
medidas para evitar o reducir en todo lo posible sus efectos. Los huaicos que arrasan varias 
zonas pobladas del país, la pérdida de glaciares, las anomalías de oleajes, el calentamiento 
del océano, la disminución de la anchoveta y las oleadas de calor extremo que estamos 
padeciendo, son hechos relacionados con este fenómeno global. Todavía se requiere de 
mucho trabajo de investigación para medir sus efectos y las formas de contrarrestar las 
causas. Las universidades del Perú estamos avanzando en este camino. (Pacheco,  2007, 
p.10). 
En la Actualidad, el calentamiento global es un problema muy serio a nivel mundial, visto 
por muchos como un tema que no tiene relevancia, muchas veces minimizado por los 
políticos del mundo, más aun por los que son contribuyentes con grandes cantidades de 
gases tóxicos que ayudan al efecto invernadero y en consecuencia a la elevación de la 
temperatura. 
En nuestro país no somos ajenos a este problema, los nevados de nuestra sierra se están 
derritiendo de forma exponencial, en la selva los ahora parecen quebradas y las quebradas 
ahora solo parece ser un recuerdo de los más ancianos del pueblo. En la Región San 
Martin, para ser más exactos en el distrito de Pilluana, tenemos un río muy conocido, el río 
Mishquiyacu, fruto de muchos años de evolución y de gran importancia para el Distrito de 
Pilluana, en este contexto es necesario una Gestión Integrada de Recursos Hídricos, que se 
planifica teniendo previo conocimiento del comportamiento del sistema hidrología; más 
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importante aun conociendo la cantidad de agua disponible en el río para poder ser utilizada 
de diferentes formas sin afectar el ecosistema de la zona. 
Para poder desarrollar un Balance Hídrico Superficial se define en primer lugar la cuenca 
hidrográfica, esta puede ser definida como "el área topográfica de la zona en la que el 
escurrimiento de agua superficial aparente drena a un punto específico de un arroyo o de 
un cuerpo de agua", de esta forma una cuenca funciona como un colector de agua 
convirtiendo las entradas de agua en escorrentía y almacenando. Conociendo las 
características de una cuenca (precipitación, escurrimiento, evapotranspiración), permitirá 
evaluar la temporada y  la disponibilidad espacial del agua, esto es útil para la asignación y 
control de flujo del agua; se podrá conocer la cantidad de agua que ingresa a la cuenca 
hidrológica y la cantidad de agua (mayormente en forma de evapotranspiración) que 
abandona a esta, resumiendo en esa idea el Balance Hídrico Superficial propiamente dicha.  
Con la ayuda del SENAMHI podremos obtener los datos meteorológicos de sus estaciones, 
dichos datos son de uso público, y pueden ser descargados mediante la opción “Descarga 
de Datos Meteorológicos” y “Datos Históricos”. 
Para la delimitación de la cuenca en estudio se utiliza el programa Arc Gis 10.5, 
proyectando un Modelo Digital de Elevación (MDE o DEM) de la zona antes mencionada 
en forma de Raster, información que se puede obtener gracias al satélite artificial japonés 
dedicado a la observación terrestre (ALOS PALSAR) que fue lanzado el 24 de enero de 
2006 mediante un cohete H-II desde la base de Tanegashima, cuya resolución es de 12.5 m 
por 12.5 m. 
Con el dato encontrado, siendo este a favor o en contra en cuanto al balance hídrico del 
sistema hidrológico se podrá llegar a diferentes conclusiones y tomar decisiones que sean 
importantes para la Gestión de los Recursos Hídricos favoreciendo a si a los centros 
poblados más cercano a la zona de estudio. 
 
1.1.1. Ubicación Geográfica de la zona de estudio  
La Cuenca del Río Mishquiyacu se encuentra entre las coordenadas UTM 357000 – 
392000 y 9233000 – 9268000 Hemisferio Sur, Huso 18 (Mapa N° 01). 
DEPARTAMENTO: San Martin. 
PROVINCIAS: San Martin y Picota. 
3 
 
 
 
DISTRITOS: Sauce, Pilluana. 
LOCALIDADES: Mishquiyacu, Tres Unidos. 
1.1.2. Sistema Hidrográfico   
El sistema hidrográfico superficial de la cuenca del Río Mishquiyacu se inicia a una altitud 
aproximada de 1250 m.s.n.m. (Mapa N° 02); teniendo un recorrido de sur a norte y de este 
a oeste aguas abajo, pasando por muchas localidades como Tres unidos, Mishquiyacu y 
Pilluana, llegando a desembocar en el río Huallaga muy cerca de Pilluana, a esta altura 
(aproximadamente 200 m.s.n.m.), el rio se caracteriza por ser sinuoso, esta característica se 
acentúa cada vez que la altitud disminuye, generándose meandros. 
Durante su recorrido obtiene aportes de afluentes por el margen derecho, siendo un 
afluente importante el del Desaguadero de la laguna de Sauce.  
1.1.3. Vías de comunicación   
Partiendo desde Tarapoto a través de la carretera nacional Fernando Belaunde Terry – Sur, 
hasta la Ciudad de Sauce, con un recorrido de 28 km aproximadamente, el mismo 
recorrido se efectuara hasta Pilluana con 35 km aproximadamente. (Mapa N° 02). 
1.1.4. Formación Forestal y Ecología de la Cuenca.  
De acuerdo con estudios realizados por la O.N.E.R.N, se llega a la conclusión de que 
existen siete zonas de vida o microclimas en la cuenca. 
Bosque seco – Pre montano Tropical (transicional a bosque seco tropical). 
Bosque seco – Tropical  
Bosque Seco – Tropical (Transicional a bosque húmedo – Pre montano Tropical) 
Bosque Húmedo – Pre montano Tropical 
Bosque Húmedo – Pre montano Tropical (Transicional a bosque muy húmedo – PT) 
Bosque muy húmedo – Pre montano Tropical 
Bosque muy húmedo – Montado Bajo Tropical. 
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Mapa N° 01: Ubicación de la cuenca del río Mishquiyacu dentro de las Cuencas hidrográficas 
del Perú. 
Fuente: Elaboración Propia   
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Mapa N° 02: Naciente del río Mishquiyacu 
              Fuente: Elaboración Propia   
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1.2. Trabajos Previos  
 
1.2.1.  Antecedente Internacional  
 
(Juela, O. 2013) Estudio Hidrológico y Balance Hídrico de la cuenca alta del río 
Catamayo hasta la estación el arenal en el sitio El Boquerón, Provincia de Loja (Tesis 
de Pregrado), Universidad Nacional de Loja. Loja-Ecuador. 
El resumen es el siguiente: 
El estudio del balance hídrico de basa en la aplicación del principio de conservación de 
masas, también conocido como ecuación de la continuidad. Esta establece que, para 
cualquier volumen arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la diferencia entre las 
entradas y salidas estará condicionada por la variación del volumen de agua almacenada, 
en general, la técnica del balance hídrico implica mediciones de ambos aspectos, 
almacenamientos y flujos del agua. La ecuación del balance hídrico, para cualquier zona o 
cuenca natural, indica los valores relativos de entrada y salida de flujo y la variación del 
volumen de agua almacenada en la zona o masa de agua. 
Las conclusiones son:  
La información de niveles diarios con vacíos demasiados largos en tiempo no permitió la 
generación o cálculo de una estadística completa de caudales diarios. 
La distribución temporal de los aforos realizados históricamente en la estación El Arenal no son 
secuenciales y no garantizan confiabilidad, por tanto las curvas de descarga, de duración general y 
variación estacional no son confiables.  
Para el área de la cuenca en estudio, el caudal de 10,30 m3/s (90%), constituye un caudal muy bajo 
con severas condiciones de degradación. 
La socavación y sedimentación notoria en el sitio o en la sección de la estación el Arenal, 
produjeron una serie de curvas de descarga, con severas dificultades de definición de la ecuación 
matemática así como de sus periodos y niveles de validez.  
(López, A y Delgado, K.2014). Modelación Hidrológica de la Sub Cuenca LEMPA 
Alto, en cooperación con la comisión TriNacional del plan Trifinio (El salvador, 
Honduras, Guatemala). (Tesis de Pregrado), Universidad de el Salvador. El Salvador-
Guatemala. 
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El resumen es el siguiente:  
En esta tesis se desarrolla un Modelo Hidrológico, en la subcuenca Lempa Alto, el cual 
define una estimación de caudales, en los diferentes afluentes de la subcuenca. 
Este modelo es desarrollado siguiendo una metodología utilizando el software ArcGis. 
El objetivo es tener una herramienta que nos proporcione la disponibilidad de recurso 
agua, y con ello contribuir a la toma de decisiones de las diferentes entidades de los países 
asociados.  
Las conclusiones son: 
Los caudales calculados para el modelo hidrológico especialmente distribuido y el modelo 
hidrológico empírico son estimaciones medias mensuales, dichos caudales pueden variar 
de un periodo a otro en la realidad, ya que estos caudales fueron calculados con valores 
promedios en los valores de las diferentes variables. 
El modelo hidrológico empírico, que trata de explicar el comportamiento hidrológico de 
toda la subcuenca a través de una ecuación es una herramienta muy versátil para evaluar la 
disponibilidad hídrica a para la toma de decisiones, al contar con la información que esta 
necesita. 
El régimen de caudales en la subcuenca Lempa Alto se ve afectado principalmente por el 
flujo hortoniano existe debido a la geología de la zona, este comportamiento es el que 
permite la existencia de caudal en la época de verano produciendo así el flujo base de toda 
la sub cuenca. 
La distribución de la precipitación en toda la subcuenca Lempa Alto no es uniforme ya que 
esta se ve alterada por la orogenia de la región, la cual está conformada por la cordillera de 
Sierra Madre, dando lugar a que en esta zona se produzcan caudales considerables para 
áreas pequeñas.  
El modelo hidrológico espacialmente distribuido y empírico hace de él una herramienta 
muy importante para la toma de decisiones en el cuido y el manejo integral que conforman 
la subcuenca Lempa Alto, además es una herramienta muy importante para verificar la 
disponibilidad hídrica de todas las microcuencas que conforman la subcuenca.  
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En la sub-cuenca lempa alto no se produce la infiltración hasta el manto acuífero, sino que 
se produce de una manera sub-superficial, de tal manera que lo que se infiltra sale o 
regresa al cauca, produciendo así un flujo hortoniano. 
El caudal máximo en la sub-cuenca Lempa Alto se obtiene para el mes de septiembre con 
un valor de 110.128 m3/seg, en donde es razonable su aumento debido a que en ese mes se 
dan precipitaciones frecuentes y mayores.   
La priorización de las microcuencas se basó fundamentalmente en el caudal y el área 
boscosa, el área boscosa es un factor muy importante para mantener el caudal en el periodo 
de estiaje, y ayuda a contrarrestar las inundaciones en un buen porcentaje.  
Para las microcuencas se tomó en cuenta los focos de contaminación porque es un agente 
muy perjudicial para las microcuencas, para la salud de las personas que hacen uso de 
estas y para la fauna acuática existente en el recurso superficial.  
La priorización realizada para las microcuencas puede ser utilizada por las autoridades del 
plan trifinio, esta autoridad debe poner mayor énfasis en la protección de las aéreas 
boscosas de las microcuencas de alta prioridad y promover programas de recuperación de 
áreas boscosas para aquellas microcuencas con bajos porcentajes de estas áreas.  
 
(Salas, O. 2013).Balance Hídrico del Acuífero CD Hidalgo-Tuxpan, en el Estado de 
Michoacán. (Tesis Pregrado), Universidad Autónoma Metropolitana. México DF. 
El resumen es el siguiente: 
La Comisión Nacional del Agua divide el territorio nacional en 13 regiones 
administrativas, 37 Regiones hidrológicas y 79 sub. Regiones hidrológicas. El Estado de 
Michoacán está comprendido entre las Regiones hidrológicas administrativas, IV Balsas, 
VIII Lerma-Santiago-Pacifico, V Pacifico. 
La Región Balsas, está conformada por el Estado de Morelos en forma parcial por los 
Estados de Guerrero, Michoacán, Puebla, México, Tlaxcala, Oaxaca y Jalisco.  
Las conclusiones son: 
Se tienen valores muy antiguos y escasos, es necesario tener valores recientes para saber si 
en la actualidad el acuífero tiene el funcionamiento que se está considerando. 
Con el método del balance hídrico de Thornthwaite, es posible tener los valores de 
escurrimiento, se podrá utilizar el método para conocer valores de escurrimiento en lugares 
donde no sea posible tener valores de escurrimiento, por medio de mediciones directas. 
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Si utilizáramos espesores de suelo mayores a 30 cm. Bajaría el volumen de escurrimiento y 
la evapotranspiración efectiva seria casi igual a la evapotranspiración potencial, por lo que 
la evapotranspiración está en relación directa con la infiltración. 
Se podrá utilizar este balance hídrico para estudiar en zonas donde solamente se pudieran 
tener estaciones climatológicas. 
Convendría realizar el balance para acuíferos cercanos, y así comprobar la precisión del 
método. 
Este método puede ser utilizable para lugares con información muy escasa, si se tienen 
datos de la precipitación acumulada y la temperatura media del lugar, se podrá utilizar. Se 
debe tomar en cuenta que los resultados de este método, dependen en gran medida del 
valor de la infiltración de cada parte donde se realice el balance, entre más exacto sea la 
infiltración, los resultados serán más precisos. 
 
(Tuñon, J. 2014). Determinación Experimental del Balance Hídrico Del Suelo y 
Evaluación de la Contaminación Asociada a las Prácticas Agrícolas. (Tesis Posgrado), 
Universitat Jaume I. Granada-España. 
El resumen es el siguiente: 
El acuífero de la plana de Castellón constituye, junto con los otros seis acuíferos europeos, 
un área de referencia de la red europea de laboratorios de campo, definida por el comité de 
gestión de la acción COST67 de la Unión Europea, sobre Quimiodinámica y Protección de 
la calidad del agua en medio porosos naturales. 
La selección de la plana de Castellón como Área de referencia se fundamenta en una doble 
cualidad: la existencia de diversos procesos contaminantes como consecuencia de la fuerte 
presión agrícola, industrial y urbana que soporta, y la existencia de un notable grado de 
conocimiento del mismo. 
Sin duda, los dos procesos que en mayor medida afectan a la calidad del agua subterránea 
son la salinización por intrusión marina y la lixiviación de fertilizantes, que da lugar a 
elevados concentraciones de nitratos en el agua subterránea; además, existen otros 
procesos contaminantes ligados a vertidos urbanos e industriales, realizados de manera 
indiscriminada y poco controlada sobre el acuífero, que han originado la presencia de 
algunos metales pesados en el agua, como es el caso del mercurio que está presente en la 
mitad meridional del acuífero. 
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El grupo de Investigación de Medio Ambiente y Recurso Naturales, del Departamento de 
Ciencias Experimentales de la Universitat Jaume I, ha abordado en los últimos años el 
estudio de estos procesos contaminantes en el marco de proyectos de investigación 
financiados por instituciones públicas y privadas. Loa proyectos de mayor envergadura 
han sido los relativos al Estadio de la contaminación de origen agrícola en el subsistema 
acuífero de la Plana de Castellón (INIA) e Influencia de los periodos de sequía sobre la 
calidad y cantidad de los recursos hídricos en el acuífero de la Plana de Castellón, en el 
que se enmarca la presente Tesis Doctoral.  
 
Las conclusiones son:  
Este control estructural se manifiesta en que las aguas de alimentación lateral en la mitad 
norte del acuífero son esencialmente bicarbonatadas cálcicas, mientras que en la mitad sur 
son sulfatadas magnésicas o cálcico-magnésicas. 
El estudio de la evolución del contenido en nitratos en las aguas del acuífero revela que en 
los últimos 25 años se han pasado de valores máximos de 100mg/l a valores cercanos a 
400mg/l, y que de encontrarse valores inferiores a 50mg/l en la casi totalidad del acuífero 
se ha pasado a valores normalmente superiores a 100mg/l, con la notable excepción del 
área de confluencia del río Mijares y la rambla de la Viuda, en donde tiene lugar 
infiltración directa del agua del río.  
La situación de salinización por intrusión marina en los sectores septentrional y meridional 
del acuífero parece estacionaria. Sin embargo, se ha detectado la existencia de un proceso 
incipiente de intrusión en el sector de la desembocadura del río Mijares, que se manifestó 
como consecuencia de un periodo seco (1996-1997) que obligo a mayor explosión del 
acuífero en ese sector para atender los regadíos que habitualmente utilizan aguas 
superficiales del sistema del Mijares. Se trata de un área sensible que debería ser 
contralada en detalle para evitar el avance del proceso intrusivo. 
En el sector Moncófar – Nules – Vall de Uxó (mitad meridional del acuífero) se ha 
detectado la presencia de mercurio y como cuyo origen se relación esencialmente con 
vertidos industriales al río Belcaire. La migración de estos metales hacia el acuífero está 
condicionada por la existencia de una fuerte depresión piezométrica provocada por una 
intensa explotación local y por el carácter clorurado del agua subterránea que favorece la 
formación de complejos clorurados, de mayor movilidad. 
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(Touhami, I.2014).Estimación del Balance Hídrico y de la Recarga en el Acuífero 
Ventós-Castella. Efectos del cambio climático. (Tesis de Posgrado). Universitat 
d`Alacant. España. 
El resumen es el siguiente: 
El agua subterránea es un recurso natural renovable aprovechado por el hombre. Su 
utilización contribuye a satisfacer sus demandas y a manejar su bienestar social, 
económico, cultural, etc. Con el transcurso de los años las exigencias del hombre han sido 
mayores. Así, la sociedad actual no sólo exige agua en cantidad suficiente, sino que ésta 
debe tener una calidad acorde con el uso al que se vaya a destinar. Esta condición hace que 
el agua subterránea, por su excelente calidad y protección frente a su posible 
contaminación, juegue un papel relevante. 
Muchas veces las aguas subterráneas constituyen el único recurso disponible en regiones 
con clima árido o semiárido, por lo que adquieren el valor de recurso estratégico. A pesar 
de la carencia de agua superficial, estas regiones suelen presentar unas condiciones 
climáticas con un fuerte potencial para desarrollar una agricultura intensiva con cultivos de 
primor de alta rentabilidad, por lo que se requieren elevados consumos de agua, que 
generalmente deben ser obtenidos del subsuelo. 
Las conclusiones son: 
Los resultados obtenidos a partir de esta primera aproximación de carácter preliminar, 
sobre las posibilidades consecuencias que el cambio climático podría generar sobre el 
acuífero del Ventós, muestran una afección importante en todos los componentes del 
balance hídrico, situación que podría extrapolarse a otros acuíferos semejantes de la 
provincia. La regionalización de las proyecciones utilizadas en los escenarios de emisiones 
A2 y B2 permite estimar un aumento de la temperatura de 4°C y una disminución de la 
precipitación media del 10% para finales de siglo respecto al periodo 1961-90. Estas 
afecciones en las variables climáticas repercutirán sobre la recarga del acuífero según 
indica la aplicación del modelo HYDROBAL. Si bien, es afección puede incluso llegar a 
ser positiva a corto plazo aumentando su recarga, en la segunda parte del siglo, ésta se 
reducirá considerablemente, pudiendo llegar a producirse disminuciones en algunos años 
de casi un 90% según la previsiones en un escenario A2. No obstante, estos resultados son 
una primera aproximación y han de ser tomados con mucha cautela y contrastados en 
futuras investigaciones. 
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1.2.2. Antecedentes Nacionales     
(Untiveros, M.2013). Balance Hídrico de la Laguna Parón, Herramienta para la 
Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) en la cuenca del Río Santa. (Tesis 
de Pregrado), Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima-Perú. 
El resumen es el siguiente: 
Se ha considerado al micro Cuenca Parón como el área aportante a la laguna del mismo 
nombre. Los parámetros considerados en el balance hídrico fueron: la precipitación sobre 
la laguna, la escorrentía (diferenciada como escorrentía glaciar y escorrentía no glaciar) y 
la evaporación sobre la laguna.  
Se presenta el balance hídrico de la laguna Parón como propuesta para el aprovechamiento 
sostenible de sus recursos hídricos en el contexto actual del calentamiento global. 
Es importante resaltar que el presente trabajo ha sido compartido con la población local, a 
través de talleres de capacitación en los que se trataron conceptos como ciclo hidrológico, 
cuenca hidrográfica, balance hídrico, calentamiento global, entre otros.  
Las conclusiones son:  
Para el escenario actual 2010 podemos ver la importancia del aporte de la escorrentía 
proveniente de los glaciares a la micro cuenca Parón, siendo el mayor aporte, 
cuantitativamente hablando. Con la estimación del balance hídrico realizado en este 
trabajo se puede notar la importancia del desarrollo de planes de regulación de este tipo de 
lagunas, sobre todo en épocas de lluvia donde el nivel de la laguna no debe sobrepasar una 
determinada cota de seguridad pero que a su vez debe de intentar almacenar la cantidad de 
agua requerida por la demanda. Según los resultados del presente trabajo, para el escenario 
actual 2010 se estiman 5 MMC como volumen de superávit del micro cuenca. 
Para les escenario 2030 se observó un aumento del recurso hídrico disponible debido a las 
ablaciones de los glaciares, plantearan retos a la administración del agua de esta micro 
cuenca; buscar un equilibrio entre la prevención de riesgos de posibles avalanchas 
(generadas por el desprendimiento de masa glaciar debilitada) como el de reserva en la 
laguna de mayor cantidad del recurso durante épocas de lluvia, y así poder utilizarla en las 
épocas de estiaje. Se estima que en este escenario se contará con 1.5 veces la cantidad de 
agua actual. 
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En el escenario del año 2090, cuando la población sea mayor y por ende sus demandas 
hídricas, sobre todo en la parte baja de la cuenca del río Santa, el volumen entregado 
estimado por la micro cuenca Parón habrá descendido a poco menos que la mitad del 
volumen estimado que hoy en día es entregado. 
La investigación en este campo es necesaria pues grandes proyectos especiales como 
Chavimochic y Chicama, así como la Central Hidroeléctrica del Cañón del Pato se 
abastecen de las aguas del río Santa y se verán afectados si no se considera el efecto del 
cambio climático en la disponibilidad del recurso hídrico a futuro. 
En el desarrollo del presente trabajo, es importante resaltar la importancia del uso de un 
sistema de información geográfica, que ayudó a relacionar la información hidrológica con 
la geografía de la zona. 
(Vera, H.2013). Balance Hídrico Superficial de las Cuencas de los Ríos Tumbes y 
Zarumilla. (Tesis Pregrado).Universidad Nacional de Tumbes.Tumbes-Perú. 
El resumen es el siguiente:  
El presente estudio sobre el Balance Hídrico Superficial en las cuencas de los río Tumbes 
y Zarumilla, pretende evaluar a nivel multianual la variación espacial y temporal del ciclo 
hidrológico durante el perìodo 1969 – 1999, para lo las estaciones más representativas y se 
realizó un análisis previo de los datos obtenidos en las referidas estaciones, para 
agruparlas, verificar su consistencia, extender y completar la información faltante, 
mediante el empleo del método de doble masa y el análisis de regresión lineal simple. 
Debido a la escasa información, las variables climáticas (Temperatura, humedad relativa, 
horas de sol, viento) se han obtenido en base a análisis regionales, para lo cual fue 
necesario elaborar gradientes mensuales que correlacionan con ajustes significativos, el 
valor mensual de la variable con la altura, a partir de los cuales se ha generado la 
información en diversos puntos de la cuenca en donde no se tiene. Para la obtención de la 
evapotranspiración de referencia se ha utilizado el modelo Crop Evapotranspiration (FAO-
56, 1998), desarrollado por la FAO mediante la aplicación del método de Penman-
Monteith, el cual está basado en la determinación de los balances de energía y el balance 
aerodinámico. 
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Conocidos los valores de precipitación y evapotranspiración, se determinaron los valores 
mensuales del escurrimiento superficial, mediante la aplicación de la ecuación del balance 
hídrico. A nivel multianual en el río Tumbes hasta El 
Tigre presenta una precipitación media areal de 711,7 mm y una evapotranspiración media 
areal de 1 325,0 mm, lo que significa un déficit de 298,2 mm. En el río Zarumilla hasta La 
Palma, se presenta una precipitación media de 1 001,0 mm y la evapotranspiración es 1 
325,0 mm, lo que representa un déficit de 324,0 mm. 
Con los caudales medidos en la estación El Tigre, y bajo las condiciones actuales y 
naturales, el río Tumbes satisface holgadamente las demandas existentes en la cuenca, sin 
embargo en la cuenca del río Zarumilla hasta la estación La Palma existe un déficit del 
recurso hídrico. 
Las conclusiones son: 
Del análisis de precipitación se determinó que el mes más lluvioso es febrero, y en el 
período julio – octubre ocurren las menores precipita ciones, siendo setiembre el mes más 
seco de la época. 
Al analizar los gradientes medios pluviométricos mensuales, se dé determinó que el 
régimen de precipitación media, se caracteriza por aumentar con la altitud, en el mes más 
lluvioso (febrero) la precipitación se incrementa a razón de 29,5 mm/100 m hasta los 500 
msnm, entre los 500 y 1 000 msnm, las lluvias crecen a razón de 8,8 mm/100 m y entre los 
1 000 y 1 500, las lluvias decrecen a razón de 1,6 mm/100 m y por encima de los 1 500 
msnm se incrementan a razón de 6,5 mm/100 m. Y en el mes menos lluvioso (setiembre), 
las lluvias hasta los 1 600 msnm es de cero. 
El régimen térmico en las cuencas analizadas, registran un comportamiento variable en su 
distribución espacial y temporal, registrándose en el me s de Marzo las mayores 
temperaturas medias, las cuales oscilan entre 28 ºC y 26 ºC, y las menores temperaturas en 
el mes de agosto con 23 ºC y 26 ºC 
El régimen eólico, se caracteriza por presentar un comportamiento mensual inversamente 
proporcional a la altitud, es decir que la velocidad del viento disminuye con la altitud. 
Durante el período setiembre - enero se registran las mayores velocidades de viento, con 
valores que oscilan entre 3,0 m/s y 6,0 m/s, mientras que en los meses de febrero y marzo, 
se obtienen las menores velocidades de viento con 2,0 m/s y 4.0 m/s. 
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A nivel mensual la humedad relativa, se caracteriza por presentar mayores valores en la 
parte baja de la cuenca y los menores en la cuenca alta, lo indica que varía inversamente 
con la altitud. Y en la cuenca la humedad relativa registra un comportamiento uniforme, 
con valores que oscilan en 70% y 85% y, a nivel medio mensual la humedad es del 76% en 
promedio. A nivel anual se caracteriza por presentar variaciones de 72% a 82%, donde a 
mayor altitud se registra valores menores. 
Las horas de sol, presenta un comportamiento variable, mientras que para las estaciones 
cercanas al litoral, la mayor cantidad de horas de sol se presenta en el período noviembre – 
abril y la menor en mayo – octubre, con valores de 130 horas/mes a 225horas/mes; sin 
embargo en la zona de frontera (Cabo Inga), la mayor cantidad de horas de sol ocurre entre 
los meses de junio – octubre, con valores de 140 horas/mes a 220 horas/mes mientras que 
la menor se presenta entre los meses de enero y marzo, con valores de 98 horas mes a 120 
horas/mes. 
Los valores Eto, registran un comportamiento variable en su distribución mensual, 
registrando en el valle y zona cercana al litoral los mayores valores en el período       
diciembre – abril, los que fluctúan entre 145 mm/mes a 165mm/mes y los menores en el 
período mayo – diciembre con valores que fluctúan entre 105/mes a 125 mm/mes. Sin 
embargo aguas arriba de la estación el Tigre, los valores de Eto son más estables y 
presentan el mismo comportamiento descrito, pero con valores menores los que fluctúan 
entre 100 a 155mm/mes. 
En función de los diferentes tipos de cultivos que existe en las cuencas, los cuales fueron 
identificados y evaluados en su periodo vegetativo, el cual permite zonificar la cuenca por 
el grado de cobertura vegetal, obteniéndose que en la parte baja (valle) este valor es mayor 
en comparación con la cuenca media y alta.  
La cuenca integral del río Tumbes registra un déficit promedio mensual de 86,9 mm/mes 
durante el período mayo – enero y entre febrero y abril el superávit es de 64,6 mm/mes. 
En la cuenca de Tumbes hasta la estación El Tigre el caudal medio anual es 111,0 m3/s 
valor que equivale a 2 647,7 mm, lo significa un superávit del recurso hídrico, y bajo las 
condiciones actuales y naturales, el río Tumbes satisface holgadamente las demandas 
existentes en la cuenca. Y en Zarumilla hasta la estación La Palma, el caudal medio anual 
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es de 11,7 m3/s valor que equivale a 1 098,9 mm, lo que indica un déficit del recurso 
hídrico. 
(Paredes, J. y Guerrero A.2010).Balance Hídrico para el uso agrícola en la cuenca 
Media y Baja del río Moche, área de influencia del Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, 
Perú.2010. (Tesis Pre grado). Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo-Perú. 
El resumen es el siguiente: 
Con el propósito de obtener un adecuado aprovechamiento del recurso hídrico y planificar 
con exactitud su utilización, se determinó la demanda y uso de agua de la cuenca del río 
Moche (La Libertad, Perú). Los volúmenes hídricos disponibles para el uso agrario 
variaron de acuerdo a la estacionalidad incrementándose en los meses de venidas: el 69 % 
se produce de Febrero a Abril. La investigación se desarrolló en la Cuenca Media Baja del 
río Moche, área de influencia del Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, en los sectores de 
Los Comunes, Mochica, El Moro, Poroto, Quirihuac, Samne, Santa Lucía de Moche, Santa 
María Valdivia, Santo Domingo Huatape, Simbal y Vichanzao. Los volúmenes de agua 
colectada presentaron un excedente o superávit, lo cual benefició en la distribución para 
cada riego de cultivo durante el año agrícola 2009-2010. Los cultivares predominantes 
fueron los transitorios (Oryza sativa “arroz” principalmente), respecto de los permanentes 
(Zea mays “maíz” principalmente), variando su cultivo de acuerdo al sector, vinculado al 
mercado y desarrollo que estos tengan. 
Las conclusiones son: 
Las descargas del año agrícola Agosto 2009 – Julio 2010, presentaron la disponibilidad y 
la demanda hídrica símiles, en la Cuenca del Río Moche, en la cuenca baja dispone de más 
tierras agrícolas y de una mejor composición de terreno para el riego, mientras que en la 
cuenca media su uso es moderado, lo que limita su capacidad productiva. 
Los tipos de cultivo predominante en la cuenca del río Moche son los transitorios (Oryza 
sativa “arroz”, principalmente), en mayor volumen que los cultivos permanentes (Zea 
mays “maíz”, principalmente). 
La distribución de tierras es de acuerdo a las zonas de la cuenca; en la parte baja hay un 
predominio de pequeños agricultores, pudiendo obtener excedentes capitalizables 
fácilmente. Los cuales en la cuenca media se encuentran en menor escala. 
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(Llauca, H.2014).Estudio del Balance Hídrico Superficial de las Cuencas de Anya y del 
Mchique, Departamento de Junin-Perú. (Tesis Pregrado) Universidad Nacional 
Agraria. Lima-Perú. 
El resumen es el siguiente: 
La carencia de estudios técnicos en las cuencas Anya y Mchique (Sub Cuencas del 
Mantaro) dificulta el desarrollo de la principal actividad económica de la zona: la 
agricultura. Debido a ello, esta investigación planteo la realización del balance hídrico 
actual y futuro de ambas cuencas mediante modelos hidrológicos. A fin de cumplir dicho 
objetivo, la información hidrometeorológica se obtuvo in situ a partir de las estaciones 
pluviométricas (Tambo, Colpar, Sincos y Quero), meteorológicas e hidrométricas, 
previamente instaladas. De igual forma, la inspección de campo de ambas cuencas 
permitió identificar las demandas hídricas. 
La oferta hídrica se determinó a partir de la simulación de los caudales diarios, mediante la 
calibración y validación del modelo determinístico Hec-HMS. Por otro lado, la 
determinación de las demandas hídricas diarias involucro la estimación de la demanda 
agrícola, en base a la elaboración de las respectivas cedulas de cultivo; así como, la 
estimación de las demandas poblacionales, pecuarias y ecológicas. Adicionalmente, se 
realizaron actividades complementarias como el inventario de las fuentes de agua 
superficial y encuestas sobre la problemática de los recursos hídricos. 
Finalmente, el uso del modelo MODSIM facilito la determinación del balance hídrico 
actual para las cuencas Anya y Mchique (diciembre 2011 – junio 2013), cuyos resultados 
permitieron identificar días bajo déficit y superávit hídrico. Asimismo, se analizaron 04 
escenarios futuros para las cuencas Anya y Mchique: escenario I(a corto plazo: 2017), 
escenario II(a mediano plazo: 2022), y escenario III y IV (a largo plazo: 2050); los cuales 
consideraron la incorporación al riego de las actuales áreas en secano, el incremento de la 
actual eficiencia de riego y la demanda hídrica, así como la disminución de la precipitación 
por efectos del cambio climático. 
Las conclusiones son: 
El régimen espacial y temporal de la precipitación total diaria de las cuencas Anya y 
Mchique es similar. Por otro lado, la precipitación diaria al 50% de persistencia en época 
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seca es 0 mm para ambas cuencas; mientras que en época de lluvias es de 1.82mm para la 
cuenca Anya, y 1.15mm para la cuenca Mchique. Con respecto a las descargas diarias de 
los ríos Anya y Mchique, el caudal medio diario al 50% de persistencia en época de estiaje 
es de 0.290m3/s para la cuenca Anya, y 0.100 m3/s para la cuenca Mchique. Además, el 
índice de crecida es 5.20 para la cuena Anya, y 6.13 para la cuenca Mchique. 
En base a la información hidrometeorológica “in situ”, se determinó el balance hídrico 
superficial de las cuencas Anya y Mchique que la situación actual, y determinados 
escenarios futuros, demostrando que existe suficiente disponibilidad hídrica a corto, 
mediano y largo plazo, que permitirá general proyectos de irrigación de nuevas tierras 
destinadas a la agricultura, teniendo en cuenta los efectos el cambio climático. 
Se simuló el comportamiento hidrológico de las cuencas Anya y Mchique, mediante los 
modelos MODSIM y hec- HMS, respectivamente; este último se calibro y valió 
considerando la información hidrométrica “in situ” del periodo enero 2012- junio 2013. En 
base a ello, es timo que las áreas bajo riego podrían incremente a corto plazo (2017), de 
434.28 a 1191.37 ha para la cuenca de Anya, y 154.04. a 656.03 ha para la cuenca 
Mchique; considerando la actual eficiencia de riego del 30%. A mediano plazo (2022), 
elevando la eficiencia de riesgo al 45% de áreas bajo riego se incrementarían a 1391.13 ha 
pasra la cuenca Anya, y 799.81 ha para la cuenca Mchique. Sin embargo, a largo plazo 
(2050), teniendo en cuenta la disminución la precipitación en 19% (IGP, 2005), y de 
mantenerse la actual eficiencia de riego del 30%, las áreas regadas disminuirían a 1178.98 
ha para la cuenca Anya, y 622.22 ha  para la cuenca Mchique; mientras que de elevarse al 
45%, podrían incrementarse a 1385.63 ha para la cuenca Anya, y 712.38 ha para la cuenca 
Mchique. 
La población de las cuencas Anya y Mchique es consciente de los problemas económicos, 
ambientales y sociales relacionados a la problemática de los recursos hídricos de ambas 
cuencas; mostrándose insatisfechos con el actual manejo del agua, pero dispuestos a 
participar de actividades que permitan mejorar la calidad, cantidad y oportunidad del 
recuso, así como el mejoramiento del riego. 
 
(Marroquín, A.2016).Balance hídrico superficial de la sub cuenca del río Paltiture. 
(Tesis Pregrado). Universidad de Piura. Piura - Perú. 
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El resumen es el siguiente: 
Esta investigación consiste en la evaluación de las características hidrológicas de la 
subcuenta del río Paltiture para poder calcular la escorrentía a través del balance hídrico 
superficial siguiendo la Guía metodológica para la elaboración del balance hídrico de 
América del Sur realizada por la Unesco. Para esto, se contó con datos pluviométricos 
desde el período de 1995 hasta 2010.  
Este análisis se realizó con la finalidad de determinar la disponibilidad del recurso hídrico 
en la subcuenca y así calcular el volumen que podría tener la presa Paltiture.  
Para alcanzar los objetivos propuestos se analizaron estadísticamente los datos 
pluviométricos de las estaciones pertenecientes a la zona de estudio, lo cual permitió 
estimar el caudal de la zona y la disponibilidad de agua en la subcuenca.  
De esta investigación es posible concluir que el volumen del embalse Paltiture se 
determinó teniendo en cuenta la capacidad hídrica de la subcuenca, el caudal ecológico y 
la interacción entre ambas, obteniéndose tres posibles resultados: 122, 83 y 141 MMC 
respectivamente.  
El embalse ayudará a disminuir la concentración de elementos contaminantes en el río 
Tambo por causas litológicas y por ende disminuir los daños ocasionados a la agricultura y 
la población de la zona. 
Las conclusiones son:  
El análisis de la presente tesis se realizó a causa de la problemática actual en el río Tambo, 
que es la derivación de las aguas de su tributario, el río Vizcachas, mediante el reservorio 
de Pasto Grande, hacia la cuenca del río Moquegua, ocasionando la disminución del caudal 
del río Tambo, que genera la elevación de las sales contaminantes, la cual se hace más 
notoria en época de estiaje, provocando daños en los cultivos y en la población de la 
cuenca del Tambo. Por lo tanto, queda a cargo de la subcuenca del río Paltiture el poder 
minimizar la contaminación del río Tambo, lo cual, a través de este estudio, se pudo 
demostrar que sí es factible, que la subcuenca por medio de un embalse, puede aliviar el 
problema.  
La subcuenca del río Paltiture, comprende un área de 1 197.1 km2 con una red de drenaje 
de 50.4 km. Tiene un factor de compacidad igual a 1.67 lo que significa que presenta una 
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forma alargada y alta eficiencia en la escorrentía y drenaje, y un factor de forma de 0.47, lo 
que muestra que tiene pocas probabilidades de inundación ante la ocurrencia de una 
tormenta. La zona de estudio es de difícil acceso por lo que, para el análisis del balance 
hídrico superficial de la subcuenca, se tuvieron dos limitantes: En el análisis pluviométrico 
de la zona, no hubieron estaciones meteorológicas dentro de la zona de estudio, así que se 
hizo uso de estaciones vecinas, lo más cercanas posible. Tampoco existieron estaciones 
hidrométricas en la cuenca por lo que, se aplicó la metodología para análisis sin datos 
hidrométricos, del cual se determinó la escorrentía de la subcuenca del río Paltiture. La 
subcuenca del río Paltiture, por encontrarse en la sierra sur del país, tiene un régimen de 
precipitaciones estacional, con abundantes lluvia entre Octubre y Abril, 100 mientras que 
entre Mayo y Septiembre, es época de estiaje. Se obtuvo del análisis pluviométrico, que la 
precipitación media anual en la subcuenca del río Paltiture es de 578.4 mm. 
Entre Enero y Marzo, la precipitación es mayor que la ETP calculada, por lo que la ETR es 
igual a la ETP,   y por tener mayor cantidad de precipitación durante esos meses, se llega a 
saturar el suelo. El resto de meses, desde Abril hasta Diciembre, al no tener mucha 
precipitación, la evapotranspiración se abastece de la reserva del suelo y de eventuales 
precipitaciones, por lo tanto la ETR es menor a la ETP.  
Para determinar el volumen del embalse Paltiture, se realizó una simulación con los 
volúmenes mensuales obtenidos en el balance hídrico superficial, calculados entre 1995 y 
2010, determinándose posibles volúmenes útiles para el embalse desde el punto de vista de 
tres escenarios:  
Según la capacidad hídrica de la zona, el volumen útil mínimo del embalse debería ser de 
122 MMC.  
Según el caudal ecológico, el volumen útil mínimo del embalse debería ser de 83 MMC.  
Según la capacidad hídrica de la zona y además teniendo en cuenta que el caudal mensual 
no puede ser inferior al caudal ecológico, el volumen útil mínimo del embalse debería ser 
de 141 MMC.  
 
(Jayo, P.2013.Modelación de la relación precipitación – escorrentía en la cuenca del  
río mala, mediante el modelo PRECAUD v.10.(Tesis Pregado). Universidad Nacional 
Agraria la Molina. Lima – Perú. 
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 El resumen es el siguiente: 
Los modelos para predecir los caudales están recibiendo una atención creciente en los 
proyectos de manejo del agua. En el presente trabajo de Tesis se describe la aplicación, 
calibración y validación del modelo hidrológico PRECAUD v.l.O, que permite simular 
numéricamente los caudales en una cuenca hidrográfica. El modelo fue desarrollado por el 
Doctor José Salas y el Ingeniero Eduardo Chavarri V. Es un modelo hidrológico 
conceptual a escala de tiempo mensual y tiene como finalidad simular la relación 
precipitación-escorrentía. El modelo es aplicado en la cuenca del río Mala, región Lima, 
Perú, el cual contaba con la ventaja de tener registros reales de caudales, medidos a través 
de su estación La Capilla. La cuenca se divide en cuatro áreas de contribución y el modelo 
simula el proceso del ciclo hidrológico de cada una de ellas y de la cuenca total siguiendo 
la topología definida por la red de drenaje. Los procesos hidrológicos considerados en el 
modelo incluyen la intercepción, infiltración, evapotranspiración, percolación al acuífero 
superficial, flujo base, flujo subterráneo, flujo superficial.  
También tiene en cuenta la contribución de manantiales a nivel agregado dentro de cada 
área de contribución (como salida directa del acuífero superficial). El análisis de 
sensibilidad muestra que el modelo es muy sensible en el valor de los parámetros de flujo 
base/subterráneo. Los resultados obtenidos en las etapas de calibración y validación del 
modelo son ampliamente satisfactorios. Para ello se utilizó el Coeficiente de Nash Sutcliffe 
(0.429), el Error Relativo en el Balance de· Masas (7.8%) y el Coeficiente de correlación 
lineal de Pearson (0.656), que compararon los resultados provenientes de mediciones 
hechas en campo con los obtenidos empleando el mencionado modelo hidrológico para un 
periodo de 72 años (1938-2009). Al mismo tiempo se comprobó que a través de dicho 
modelo se puede predecir el comportamiento hidrológico de la cuenca para el 2030, 
considerando las variaciones climáticas ambientales que sufrirá la cuenca en dicho año, de 
acuerdo a los estudios realizados por el SENAMHI. En este estudio se demuestra que, para 
usar el modelo PRECAUD v.l.O, se requiere considerar en primer lugar la recolección de 
información necesaria para el procesamiento del modelo y así obtener estimadores 
confiables de la descarga del río. 
Las conclusiones son: 
Se calibró y validó el modelo hidrológico PRECAUD v.l.O para las áreas de contribución 
ubicadas en la zona alta de la estación hidrométrica La Capilla. Los resultados de la 
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modelación hidrológica fueron satisfactorios, ya que se obtuvieron valores del coeficiente 
de Nash de 0.429 y un Error Balance de -0.078 entre la escorrentía simulada y observada 
para un periodo de 72 años (1938-2009). 
El modelo PRECAUD v.l.O representa un aporte importante al país y particularmente a la 
UNALM, por el estudio de la relación precipitación - escorrentía en las cuencas; lo cual ha 
sido comprobado con los resultados obtenidos en la presente Tesis. 
El modelo PRECAUD v.l.O puege ~~mvertirs~ en una herramienta que puede apoyar al 
manejo y planificación de una determinada cuenca. Los datos, deben ser interpretados 
correctamente de manera que las autoridades o entidades gubernamentales puedan tomar 
decisiones en la planificación del manejo del agua. 
Cada proceso de calibración es único dependiendo de las características de la cuenca 
geomorfológicas, climáticas) y de los parámetros que más afecten el comportamiento del 
sistema. · No tiene sentido realizar un proceso de calibración, y/o análisis de sensibilidad 
generalizado, porque para cada caso los resultados son sustancialmente diferentes y 
predominan procesos diferentes. 
La aplicación del modelo PRECAUD v.l.O sobre una cuenca, debe considerar en primer 
lugar una etapa de recolección de información necesaria para el procesamiento del 
programa, es decir, un primer informe donde consten todos los datos que se tiene dentro de 
la cuenca y todos aquellos que no están procesados pero que se puedan obtener, con el 
propósito de llevar a cabo un modelo completo y útil para otras investigaciones.UNALM- 
FIA- DRH 129 
Las características geomorfológicas de la cuenca del río Mala, tienen una importancia uy 
grande en los procesos hidrológicos, el conocimiento sistemático de estos parámetros, son 
de gran importancia para el diagnóstico de la situación real de la cuenca, y así poder 
entender mejor y representar su comportamiento y prever sucesos adversos en el futuro. 
La aplicación del análisis de consistencia en los registros de precipitación resulta adecuada 
para logra obtener información confiable y representativa en el modelo PRECAUD v.l.O. 
El análisis de sensibilidad realizado permite jerarquizar la secuencia de calibración, dado 
el número de parámetros con lo que es posible desarrollar la simulación en el modelo 
PRECAUD v.l.O. Los parámetros que influyen en el flujo base y subterráneo fueron los 
que mayor influencia ejercieron para el ajuste del modelo. 
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Se prevé para el2030 en la cuenca~ un aumento de los caudales de diciembre a marzo, por 
lo que se deberá formular un plan de adaptación y mitigación para posibles inundaciones 
en la cuenca del río Mala. Y durante el periodo de estiaje (abril - noviembre), se prevé un 
déficit de agua en la cuenca, por lo que se generaría conflictos entre los diversos usuarios 
del recurso. 
En el modelo de PRECAUD v.l.O, la cobertura vegetal juega un papel importante en el 
parámetro de intercepción de Horton, ya que el mínimo cambio de este afecta el balance de 
agua de la cuenca. 
 
1.2.3. Antecedentes Locales  
(Vásquez, C.2001). Balance Hídrico Superficial de la Cuenca del Río Sisa (Tesis de 
Pregrado), Universidad Nacional de San Martín. Tarapoto-Perú. 
El resumen es el siguiente:  
El presente trabajo se ha desarrollado teniendo en cuenta como referencia bibliográfica la 
guía metodológica para el Balance Hídrico superficial de América Latina; en efecto el 
Balance Hídrico Superficial de la Cuenca del Río Sisa se calculará dependiendo de los 
antecedentes existentes, ósea de los controles pluviométricos e hidrométricos. 
Las conclusiones son: 
La información termométrica dentro de la Cuenca del Río Sisa es muy Limitada, dado que 
solamente cuenta con esto datos la estación Sisa; pero ha dejado de funcionar. 
La densidad de Drenaje es 0.334 km/Km2, su Índice de Compacidad de 1.54 Km/Km, en 
conclusión es una cuenca probablemente drenada y largada a la vez; y es corroborado por 
el Factor de Forma, cuyo valor es 0.062. 
De las doce estaciones consideradas para el estudio de la cuenca, solamente cuatro se 
ubican dentro de la cuenca y de ellas, la Estación SISA ha dejado de operar. 
En la cuenca del Río Sisa el comportamiento de las precipitaciones no están reflejando el 
impacto de la deforestación. Tampoco hay una relación entre Precipitación y altitud. 
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1.3. Teorías relacionadas con el tema. 
 
1.3.1. La Hidrología 
“La hidrología es Ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulación y 
distribución en la superficie terrestre, sus propiedades químicas y físicas y su relación con 
el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos.” (Aparicio, 1992, p.47). 
“La hidrología es una ciencia que trata los fenómenos naturales involucrados en el ciclo 
hidrológico. El diseño hidrológico busca interpretar y cuantificar esos fenómenos, con el 
fin de proporcionar un soporte a estudios, proyectos y obras de ingeniería hidráulica, de 
infraestructura y de medio ambiente”. (Fernández y Fattorelli, 2011, p. 19). 
“La hidrología versa sobre el agua de la tierra, su existencia y distribución, sus 
propiedades físicas y químicas, y su influencia sobre el medio ambiente, incluyendo su 
relación con los seres vivos. El dominio de la hidrología abarca la historia completa del 
agua sobre la tierra” (Monsalve, 1995, p.21) 
“La ingeniería hidrológica incluye aquellas partes del campo que atañen al diseño y 
operación de proyectos de ingeniería para el control y el uso del agua.” (Linsley, Kohler y 
Paulus, 1975, p. 01) 
 
1.3.2. El Ciclo Hidrológico  
“Bajo condiciones adecuadas el vapor se condensa para formar las nubes, las cuales, a su 
vez, pueden transformarse en precipitación. La precipitación que cae sobre la tierra se 
dispersa de diversas maneras. La mayor parte de ésta es retenida temporalmente por el 
suelo, en las cercanías del lugar donde cae, y regresa eventualmente a la atmósfera por 
evaporación y transpiración de las plantas. Otra porción de agua que se precipita viaja 
sobre la superficie del suelo o a través de éste hasta alcanzar los canales de las corrientes. 
La porción restante penetra más profundamente en el suelo para hacer parte del suministro 
de agua subterránea. 
Bajo la influencia de la gravedad, tanto la escorrentía superficial como el agua subterránea 
se mueven cada vez hacia zonas más bajas y con el tiempo pueden incorporarse a los 
océanos. Sin embargo, una parte importante de la escorrentía superficial y del agua 
subterránea regresa a la atmósfera por medio de evaporación y transpiración, antes de 
alcanzar los océanos.”. (Linsley, Kohler y Paulus, 1975, p. 20) 
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“El ciclo hidrológico, como ya se mencionó, se considera el concepto fundamental de la 
hidrología. De las muchas representaciones que se pueden hacer de él, la más ilustrativa es 
quizás la descriptiva. 
Como todo ciclo, el hidrológico no tiene ni principio ni fin; y su descripción puede 
comenzar en cualquier punto. El agua que se encuentra sobre la superficie terrestre o muy 
cerca de ella se evapora bajo el efecto de la radiación solar y el viento. El vapor de agua, 
que así se forma, se eleva y se transporta por la atmósfera en forma de nubes hasta que se 
condensa y cae hacia la tierra en forma de precipitación. Durante su trayecto hacia la 
superficie de la tierra, el agua precipitada puede volver a evaporarse o ser interceptada por 
las plantas o las construcciones, luego fluye por la superficie hasta las corrientes o se 
infiltra. El agua interceptada y una parte de la infiltrada y de la que corre por la superficie 
se evapora nuevamente. De la precipitación que llega a las corrientes, una parte se infiltra 
y otra llega hasta los océanos y otros grandes cuerpos de agua, como presas y lagos. Del 
agua infiltrada, una parte es absorbida por las plantas y posteriormente es transpirada, casi 
en su totalidad, hacia la atmósfera y otra parte fluye bajo la superficie de la tierra hacia las 
corrientes, el mar u otros cuerpos de agua, o bien hacia zonas profundas del suelo para ser 
almacenada como agua subterránea y después aflorar en manantiales, ríos o el mar.” 
(Aparicio, 1992, p.18). 
“Se denomina ciclo hidrológico el conjunto de cambios que experimenta el agua en la 
Naturaleza, tanto en su estado (sólido, líquido y gaseoso) como en su forma (agua 
superficial, agua subterránea, etc).” (Chereque, 2005, p.01). 
Fuente: Hidrología para estudiantes de Ingeniería Civil. 
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(la) Evaporación desde superficies de agua (mares, ríos, lagos, etc.). 
(lb) Evaporación desde superficies húmedas de suelo. 
(lc) Evaporación desde las plantas (transpiración). 
(ld) Evaporación desde la nieve. 
(le) Evaporación desde la precipitación misma.  
(2) Precipitación, en forma de lluvia, nevada o granizada. 
(3)Fusión. 
(4) Escorrentía. 
(5) Infiltración. 
(6) Capas de agua Subterránea. 
(7) Manantiales. 
(8) Rayos Solares. 
“Se denomina ciclo hidrológico, al conjunto de cambios que experimenta al agua en la 
naturaleza, tanto en su estado (solido, liquido, gaseoso), como en su forma (agua 
superficial, agua subterránea, etc.) 
El ciclo hidrológico, es completamente irregular y es precisamente contra estas 
irregularidades que lucha el hombre. Una muestra de ello, son los periodos de satisfacción 
con los requerimientos del agua, para las diferentes actividades (uso poblacional, 
irrigación, generación de energía eléctrica, uso industrial), otros periodos de sequía, y otros 
de inundaciones. Por ejemplo en Costa Rica, todos los años se tienen problemas de escases 
de agua en algunos lugares y problemas de inundaciones en otros. 
Como todo ciclo, el hidrológico no tiene ni principio ni fin, y su descripción puede 
comenzar en cualquier punto. El agua que se encuentra sobre la superficie terrestre, ríos 
lagos y mares, se evapora bajo el efecto de la radiación solar y el viento, El vapor 
resultante es transportado por las masas de aire en movimiento. En determinadas, 
condiciones, el vapor se condensa formando las nubes, que a su vez, pueden ocasionar 
precipitaciones que caen a la tierra, durante su trayecto hacia la superficie de la tierra, el 
agua precipitada puede volver a evaporarse, o ser interceptada por las plantas o las 
27 
 
 
 
construcciones, luego fluye por la superficie hasta las corrientes, o se infiltra. El agua 
interceptada y una parte de la infiltrada y de la que corre por la superficie se evapora 
nuevamente. 
De la precipitación que llega a las corrientes, una parte se infiltra y otra llega hasta los 
océanos y otras forman grandes masas de agua como los lagos. El agua se infiltra satisface 
la humedad del suelo y abastece los depósitos subterráneos, de donde puede fluir hacia las 
corrientes de los ríos, o bien descargar en los océanos; la que queda detenida en la capa 
vegetal del suelo es regresada a la atmosfera por transpiración.” (Villón, 2002, p.18). 
“El ciclo hidrológico está compuesto por diferentes variables, las cuales se relacionan entre 
sí por medio de los procesos hidrológicos”. (Breña y Jacobo, 2006, p. 10). 
“El ciclo hidrológico se define como la secuencia de fenómenos por medio de los cuales el 
agua pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmósfera y regresa en sus 
fases líquida y sólida”. (Fernández y Fattorelli, 2011, p. 23). 
1.3.3. Delimitación de la Cuenca  
“La delimitación de la cuenca, se hace sobre un plano o mapa a curvas de nivel siguiendo 
las líneas del divortium aquarum, la cual es una línea imaginaria, que divide a las cuencas 
adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por las precipitaciones que fluye al 
punto de salida de la cuenca” (Villón, 2002, p. 21). 
“La delimitación de la cuenca se realiza sobre un área topográfica definida, drenada por un 
curso de agua o un sistema conectado de cursos de agua, tal que todo el caudal efluente es 
descargado a través de una salida simple.” (Monsalve, 1995, p.33). 
“Para la delimitación de la cuenca es necesario tener en cuenta lo siguiente: 
El parte aguas es una línea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topográfico 
y que separa la cuenca de las cuencas vecinas. 
El área de la cuenca se define como la superficie, en proyección horizontal, delimitada 
por el parte aguas. 
La corriente principal de una cuenca es la corriente que pasa por la salida de la misma. 
Nótese que esta definición se aplica solamente a las cuencas exorreicas. 
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Las demás corrientes de una cuenca de este tipo se denominan corrientes tributarias. Todo 
punto de cualquier corriente tiene una cuenca de aportación, toda cuenca tiene una y sólo 
una corriente principal. Las cuencas correspondientes a las corrientes tributarias o a los 
puntos de salida se llaman cuencas tributarias o subcuencas. 
Entre más corrientes tributarias tenga una cuenca, es decir, entre mayor sea el grado de 
bifurcación de su sistema de drenaje, más rápida será su respuesta a la precipitación. Por 
ello, se han propuesto un cierto número de indicadores de dicho grado de bifurcación, 
algunos de los cuales son los siguientes: 
El orden de corrientes se determina como se muestra en la figura. Una corriente de orden 
1 es un tributario sin ramificaciones, una de orden 2 tiene sólo tributarios de primer orden, 
etc. Dos corrientes de orden 1 forman una de orden 2, dos corrientes de orden 3 forman 
una de orden 4, etc., pero, por ejemplo, una corriente de orden 2 y una de orden 3 forman 
otra de orden 3. El orden de una cuenca es el mismo que el de la corriente principal en su 
salida; así, por ejemplo, el orden de la cuenca de la es 4. Nótese que el orden de una 
cuenca depende en mucho de la escala del plano utilizado para su determinación; en este 
sentido, las comparaciones entre una cuenca y otra deben hacerse con cuidado, 
especialmente cuando los planos correspondientes no están a la misma escala o están 
editados por diferentes organismos.” (Aparicio, 1992, p.18). 
1.3.4. Balance Hídrico 
“Balance hídrico en una cuenca permite obtener información sobre: el volumen anual de 
escurrimiento o excedentes; el período en el que se produce el excedente y por tanto la 
infiltración o recarga del acuífero; y el periodo en el que se produce un déficit de agua y el 
cálculo de demanda de agua”. (Fernández y Fattorelli, 2011, p. 27). 
“Es un método indirecto para calcular la evaporación. Se basa en la ecuación de 
continuidad que, para un gran almacenamiento, se puede resumir en la siguiente ecuación: 
𝐸 = 𝐼 − 𝑂 − ∆𝑉 
Donde: 
E= Volumen de evaporación en el intervalo de tiempo ∆𝑡 considerando. 
I= Volumen de entradas al vaso en el ∆𝑡 (precipitación directa y escurrimiento). 
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O= Volumen de salida del vaso en el ∆𝑡 (infiltración y escurrimiento: en el caso de presas 
el ultimo se forma por las salidas de la obra de toma y el vertedor de excedencias). 
∆𝑉= Cambio en el volumen almacenado en el ∆𝑟.”(Aparicio, 1992, p.55). 
“Este método consiste en escribir la ecuación de balance hídrico en términos de 
volúmenes: 
 
𝑆1 + 𝐼 + 𝑃 − 𝑂 − 𝑂9 − 𝐸 = 𝑆2 
S= Almacenamiento. 
I= Volumen de entrada. 
P= Precipitación. 
O= Volumen de Salida. 
O9= Infiltración. 
E= Evaporación.  
Se trata de un método simple, en teoría, porque en la práctica rara vez da resultados 
confiables. La razón está en que los errores en la medición de los volúmenes que 
intervienen y de los almacenamientos repercuten directamente en el cálculo de la 
evaporación. De todos los términos que entran en la ecuación, el más difícil de evaluar es 
la infiltración, porque debe ser estimada -indirectamente a partir de niveles de agua 
subterránea, permeabilidad, etc.” (Chereque, 2005, p.44). 
“El balance hídrico mensual de un proyecto, resultado de gran interés practico como por 
ejemplo para elaborar el calendario agrícola, previsión de pequeños embalses, etc. Su 
cálculo se puede realizar a partir de los valores de la evapotranspiración corregida, 
haciendo intervenir además la precipitación media mensual.” (Villón, 2002, p. 311). 
1.3.5. Evaporación y Evapotranspiración  
“Evapotranspiración es la suma de la cantidad de agua que pasa a la atmosfera por los 
procesos de evaporación del agua interceptada por el suelo y de la transpiración de las 
plantas” (UNESCO, 1990, p. 40). 
“Evaporación es el proceso por el cual el agua pasa del estado líquido en que se encuentra 
en los almacenamiento, conducciones y en el suelo, en las capas cercanas a su superficie, 
ha estado gaseoso y se transfiere a la atmósfera”. (Aparicio, 1992, p. 47). 
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“La Evapotranspiración es el conjunto de los fenómenos de evaporación y transpiración. 
En consecuencia tenemos la Evapotranspiración Potencial y la Evapotranspiración Real: 
1.3.5.1.Evapotranspiración Potencial: 
Perdida de agua observada en una superficie liquida o solida saturada por evaporación y 
por transpiración de las plantas, que ocurrirá en el caso que hubiera un adecuado 
abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momento.  
1.3.5.2.Evapotranspiración Real: 
Perdida de agua observada en una superficie liquida o solida saturada, en las condiciones 
reinantes atmosféricas y de humedad del suelo, por fenómenos de evaporación y 
transpiración de las plantas.” (Monsalve, 1995, p.150) 
“La evapotranspiración se refiere a la parte del ciclo hidrológico que combina el proceso 
de la evaporación directa del suelo y la transpiración de los vegetales. Estudios detallados 
de la evapotranspiración han demostrado diferencias significativas entre las mediciones de 
la evaporación en tanques y el uso de la humedad edáfica por las plantas. En la modelación 
continua, en cambio, este proceso adquiere una especial importancia, ya que la 
evapotranspiración es el proceso dominante en la extracción del agua del perfil del suelo 
en períodos secos (sin precipitaciones). La estimación incorrecta de la evapotranspiración 
constituye una de las principales fuentes de error en análisis hidrológicos continuos.” 
(Fernández y Fattorelli, 2011, p. 83). 
“Transpiración es el agua que se despide en forma de vapor de las hojas de las plantas. 
Esta agua es tomada por las plantas, naturalmente, del suelo.” (Aparicio, 1992, p. 47). 
 
1.3.6. Precipitaciones y el Escurrimiento   
“El volumen de escurrimiento mensual- se puede representar de varias maneras, entre las 
que cabe mencionar la función masa de probabilidad discreta, la función de distribución de 
probabilidad acumulada, la función de densidad de probabilidad y la función de 
distribución de probabilidad”. (Aparicio, 1992, p. 243). 
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“Precipitación es toda forma de humedad que originándose en las nubes, llega hasta la 
superficie del suelo; de acuerdo a esta definición la precipitación puede ser en forma de: 
Lluvias, Granizadas, Garúas, Nevadas”. (Villón, 2002, p. 69). 
“Las nubes son arrastradas por los vientos. En estos movimientos pueden enfriarse, por 
medio de los cuales las gotitas que forman las nubes se pueden agrandar, al agrandarse, las 
gotas de agua caen por su propio peso hacia la superficie de la Tierra, provocando las 
precipitaciones (Fernández y Fattorelli, 2011, p. 33). 
“La precipitación se mide en términos de la altura de lámina de agua, y se expresa 
comúnmente en milímetros. Esta altura de lámina de agua, indica la altura del agua que se 
acumularía en una superficie horizontal, si la precipitación permanece donde cayó” 
(Villón, 2002, p. 73). 
“El escurrimiento es otra componente del ciclo hidrológico, y se define como el agua 
proveniente de la precipitación, que circula sobre o bajo la superficie terrestre, y que llega 
a una corriente para fianlmete ser drenada hasta la sálida de la cuenca” (Villón, 2002, p. 
135). 
“Precipitación es, en general, el termino que se refiere a todas las formas de humedad 
emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como lluvia, 
granizo, rocío, neblina, nieve o helada” (Monsalve, 1995, p.79). 
1.3.7. Definición de términos básicos. 
Correlación Estadística. Grado de asociación que existe entre dos variables, mientras 
mayor sea el valor absoluto de correlación, mejor y más útil será como instrumento de 
medición.   
Balance Hídrico. Es el equilibrio entre todos los recursos hídricos que ingresan al sistema 
o territorio y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo determinado. 
Sistemáticamente se puede expresar por la formula. 
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Radiación Solar.   La radiación es un fenómeno que mediante un desplazamiento de 
ondas, permite la transferencia de energía solar a la superficie terrestre, llega en forma 
desigual a las distintas zonas de la Tierra provocando diferencias de temperatura entre las 
distintas zonas y diferentes climas. 
La Humedad Atmosférica. La Humedad Atmosférica es la cantidad de vapor  existente 
en el aire, depende de la temperatura, de forma que resulta mucho más elevada en las 
masas de aire caliente que en las de aire frío. 
Coeficiente de Escorrentía. Es el porcentaje de agua llovida que se transforma en 
escurrimiento. 
Divisoria de Aguas. Es la línea imaginaria que fija el límite entre dos cuencas contiguas, 
las aguas de lluvia caídas a cada lado de la divisoria acaban siendo recogidas por los ríos 
principales de las cuencas debido a la escorrentía. 
Pluviómetro Simple. Consta de un recipiente cilíndrico, un embudo colector de diámetro 
8”,  y un tubo medidor de área igual a un décimo  del área del embudo colector. 
Precipitaciones. Son formas de humedad emanadas de la atmósfera y depositadas en la 
superficie terrestre: lluvia, granizo, rocío, neblina, nieve, la formación de las gotas de 
lluvia se produce dentro de la masa de la nube; la precipitación es una parte importante del 
ciclo hidrológico y es responsable del depósito de agua fresca en el planeta.  
Caudal Afluente. Corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que aporta 
con su caudal a otro curso de agua aún más grande. Se considera como Caudal de Entrada. 
Caudal Efluente. Corresponde a un curso de agua, que desde un lugar llamado 
confluencia se desprende de un lago o río como una derivación menor, ya sea natural o 
artificial. Se considera como Caudal de Salida. 
Tormentas. Perturbación violenta de la atmósfera originada por el conjunto de lluvias que 
obedecen a una misma perturbación meteorológica y de características bien definidas. 
Máximas avenidas. Aumento de caudales de un curso de agua de manera significativa, en 
donde el lecho del rio es insuficiente.   
Atmosfera. La atmósfera terrestre es la parte gaseosa de la Tierra, siendo por esto la capa 
más externa y menos densa del planeta. Está constituida por varios gases que varían en 
cantidad según la presión a diversas alturas. 
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Correntómetros. Aparato que sirve para medir la velocidad y la dirección de las 
corrientes de agua, especialmente de las aguas marinas. 
Isoyetas. Es una isolínea que une los puntos en un plano cartográfico que presentan la 
misma precipitación en la unidad de tiempo considerada. Así, para una misma área, se 
puede diseñar un gran número de planos con isoyetas. 
Humedad. Cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro líquido que está presente en 
la superficie o el interior de un cuerpo o en el aire. 
Traspiración. La transpiración es la evaporación de agua en la superficie de los 
organismos que viven en tierra firme. Tanto las plantas terrestres, como los hongos, como 
los animales terrestres, transpiran.  
Pluviómetro. Instrumento para medir la cantidad de lluvia que cae en un lugar y en un 
espacio de tiempo determinados; el agua recogida por él se mide en litros o milímetros por 
metro cuadrado. 
Diagrama de Masas. Es un gráfico que representa la altura total de agua caída en mm, 
desde el comienzo hasta el fin de la tormenta. 
Balance Hídrico Superficial. Es el equilibrio entre todos los recursos hídricos 
superficiales (Escurrimiento Superficial, Precipitación, Caudales Afluentes y Efluentes) 
que ingresan al  
sistema o territorio y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo determinado. 
Balance Hídrico Subterráneo.  Es el equilibrio entre todos los recursos hídricos 
Subterráneo (Escurrimiento Subterráneo, Caudales Afluentes y Efluentes Subterráneos) 
que ingresan al sistema o territorio y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo 
determinado. 
Humedad Relativa. Es la cantidad de agua en el aire en forma de vapor, en relación con la 
cantidad máxima de agua que puede ser mantenida a una temperatura dada. 
Humedad Absoluta. Es cantidad de vapor de agua (generalmente medida en gramos) por 
unidad de volumen de aire ambiente (medido en metros cúbicos). 
Calentamiento Global. El calentamiento global es un aumento, en el tiempo, de la 
temperatura media de la atmósfera terrestre y de los océanos. Se postula que la temperatura 
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se ha elevado desde finales del siglo XIX debido a la actividad humana, principalmente 
por las emisiones de CO2 que incrementaron el efecto invernadero. 
Cambio Climático. Modificación del clima que ha tenido lugar respecto de su historial a 
escala regional y global. En general, se trata de cambios de orden natural, pero 
actualmente, se los encuentra asociados con el impacto humano sobre el planeta. 
 
1.4. Formulación del Problema 
¿De qué manera las precipitaciones se relacionan con el Balance Hídrico Superficial del 
Sistema Hidrológico conformado por la cuenca del río Mishquiyacu, en el distrito de 
Pilluana, Provincia de Picota-Región San Martin? 
 
1.5. Justificación de Estudio   
Conociendo la realidad por la que el mundo está pasando en cuanto al calentamiento 
global, de manera general tenemos presente que los recursos hídricos del mundo se están 
viendo afectados, en el Perú sucede lo mismo y en la Región San Martin el río 
Mishquiyacu de la provincia de Picota no es la excepción. 
El crecimiento Urbano no planificado del Distrito de Pilluana y sus Anexos junto a la tala 
de árboles para producir campos de cultivos (Chacras), afectan el área del espejo de agua 
del río Mishquiyacu, por lo que es necesario realizar una investigación sobre este problema 
de tal manera que se pueda contribuir con datos confiables sobre el verdadero estado actual 
en el que se encuentra el Recurso Hídrico, su aprovechamiento y/o conservación para 
beneficio de la sociedad. 
El río Mishquiyacu es muy importante para la pesca y  por su aprovechamiento hídrico 
para las localidades cercanas por lo que sería catastrófico que se pierda este Recurso 
Hídrico más aún por la acción del hombre, con esta investigación obtendremos 
información confiable de acuerdo a los resultados, lo que nos ayudara a concluir con 
coherencia el estado actual en el que se encuentra el río, y su tendencia en los años 
venideros con la finalidad de plantear recomendaciones para su conservación, con estos 
datos también podremos observar si este recurso hídrico puede ser aprovechado para 
proyectos importantes para los pueblos cercanos, siendo base fundamental para la 
concepción de nuevas investigaciones y proyectos futuros a ejecutar. 
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1.5.1. Justificación teórica: 
Para realizar esta investigación en la cuenca del río Mishquiyacu, se utilizó teorías muy 
conocidas en el campo de la hidrología y topografía,   que nos ayudó a encontrar datos 
exactos y confiables en el Balance Hídrico Superficial. 
Valor Teórico: Permitió ampliar conocimientos sobre el Balance Hídrico superficial en la 
cuenca del río Mishquiyacu, se garantizó que los resultados servirán a los entes interesados 
como una herramienta que permita hacer recomendaciones para su conservación y/o 
aprovechamiento del recurso hídrico. 
 
1.5.2. Justificación Metodológica 
El trabajo de investigación se efectuó de acuerdo a los pasos que se siguen en la 
investigación científica, lo que nos llevó a desarrollar procedimientos y técnicas de 
investigación como: Revisión bibliográfica de la zona de estudio, recolección de datos 
hidrológicos, recolección de datos de temperatura, y la utilización de conocimientos en la 
estadística, todo esto se realizó con el fin de establecer una metodología de investigación 
en el análisis del problema, que en consecuencia nos dirija a conclusiones que son críticas 
y que nuestras recomendaciones ayuden al manejo de este Recurso Hídrico. 
1.5.3. Justificación Técnica 
Se utilizó los recursos tecnológicos que sean necesarios para llevar a cabo la investigación, 
definir la cuenca en estudio y las curvas de nivel comprendidas en esta zona, se definieron 
los caudales afluentes y efluentes a la cuenca de estudio y posteriormente se realizó el 
Balance hídrico Superficial. 
1.5.4. Justificación Práctica 
Esta investigación nos ayudó a observar el verdadero problema que se generó en el río 
Mishquiyacu por el Calentamiento global y si este Recurso Hídrico puede ser aprovechado 
en proyectos importantes. 
1.5.5. Justificación social 
Se necesitó para ello tener un acercamiento con la sociedad, hablar con las personas más 
antiguas del pueblo y recolectar antecedentes orales que nos puedan brindar, generando 
confianza y bienestar en la sociedad debido a la realización de esta investigación. 
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1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo General:  
Establecer la relación de las precipitaciones y  el balance hídrico superficial del sistema 
Hidrológico conformado por la cuenca del río Mishquiyacu, periodo 1968-2017, en el 
Distrito de Pilluana, Provincia de Picota, Región San Martin. 
1.6.2. Objetivos específicos: 
Realizar la delimitación de la cuenca del río Mishquiyacu. 
Identificar las estaciones climatológicas comprendidas en el área de influencia de estudio. 
Ejecutar el procesamiento estadístico de la información meteorológica existente. 
Efectuar el cálculo de datos faltantes hidrológicos según método para poder realizar el 
balance hídrico. 
Determinar los parámetros que intervienen en el balance hídrico superficial. 
Procesar los datos de temperatura de la zona, para conocer la evaporación y 
evapotranspiración del sistema hídrico. 
1.7.Hipótesis  
Las Precipitaciones se relacionan con la determinación del Balance Hídrico Superficial del 
sistema hidrológico conformado por la cuenca del río Mishquiyacu. 
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CAPÍTULO II 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGCIÓN 
 
2.1.   Diseño de investigación 
El estudio de investigación es de tipo No Experimental, es decir se trata de estudios 
en los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para 
ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la investigación No 
Experimental es observar fenómenos tal como se dan en su contexto natural, para 
analizarlos. (Hernández Sampieri, 2014).   
. 
Esquema: 
Donde: 
 
X: Precipitaciones localizadas en el área de la cuenca.  
 
A. Desarrollo del Método de Turc. 
B. Cálculo de Escorrentía en el área de la Cuenca 
C. Diferencia de Caudal Afluente y Efluente  
Y: Balance Hídrico Superficial del sistema hidrológico conformado por la cuenca del 
río Mishquiyacu. 
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2.2. Variables, Operacionalización. 
2.2.1. Sistema de Variables 
2.2.1.1.Variable Independiente. 
Precipitaciones  
2.2.1.2. Variable Dependiente. 
Balance Hídrico Superficial del sistema hidrológico conformado por la cuenca del río Mishquiyacu. 
 
2.2.2. Operacionalización de Variables 
            OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
Precipitaciones 
Cualquier forma de hidrometeoro que 
cae de la atmosfera y que llega a la 
superficie terrestre. 
Precipitaciones en la zona de Estudio  
 Escorrentía en zona de Precipitación. 
Información Pluviométrica   
(mm)  Observación de nubes cargadas. 
 Disminución de Temperatura Ambiente 
Balance Hídrico 
Superficial 
Equilibrio entre todos los recursos 
hídricos que ingresan y salen al 
sistema, en un intervalo de tiempo 
determinado. 
Ecuación de Equilibrio Hidrológico  en la 
Cuenca. 
 Calculo de caudal Afluente 
 Caudal Afluente menos Caudal 
Efluente 
m3/s 
 Calculo de caudal Efluente 
 Área de espejo de agua 
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2.3. Población y Muestra  
Universo. Datos recolectados por las estaciones Pluviométricas en territorio 
Peruano. 
 
Población. Datos Pluviométricos de Temperaturas y Precipitaciones medidas por 
las estaciones que se encuentran en el área de  estudio.  
 
Muestra. Datos de las mediciones de la Temperatura y Precipitaciones desde el 
año 1968 hasta el año 2017 en el área de estudio. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas  
El análisis de Documentos: Esta técnica nos permitirá obtener la información 
necesaria respecto a la investigación en la cual se sustentará la misma.  
2.4.2. Instrumentos  
             Para la recolección de información de la presente investigación se utilizará: 
La lista de cotejo: Lista que contendrá datos pluviométricos y de temperatura.  
2.4.3. Confiabilidad del Instrumento   
En cuanto al desarrollo hidrológico las fuentes de los datos son confiables entre ellos 
tenemos a SENAMHI, ONERN, ALOS PALSAR, y algunos programas de 
ingeniería como ARC GIS 10.5, AUTOCAD 2019 – English    a la encuesta que se 
aplicará para medir las variables de estudio. Asimismo, para efectuar operaciones 
matemáticas complejas se utilizan las hojas Excel.   
2.5. Método de análisis datos. 
2.5.1. Características Geomorfológicas de la Cuenca 
Las características geomorfológicas de la cuenca son muy importante en un estudio 
hidrológico, pues con ellas podemos entender las propiedades y las principales 
características de la cuenca en la que realizaremos el estudio, si por algún motivo no 
llegáramos a interpretar de manera correcta la información que estos parámetros nos 
ofrecen, el estudio no podría veracidad.  
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2.5.1.1.Sistema de Información Geográfica (SIG) 
Los sistemas de información geográfica son una herramienta tecnológica 
relativamente nueva. Permiten ingresar gran información real  del medio ambiente a 
un sistema computarizado que los ordena,  procesa y analiza dependiendo de las 
necesidades del usuario. Esta tecnología permite simplificar el manejo de 
información. La información que se puede ingresar puede ser geográfica, 
meteorológica, económica, demográfica, manejo de recursos, etc.   
La geografía es la esencia del SIG y la modelación depende  de los alcances que 
tiene cada uno de los siguientes componentes:  
El tipo de usuario: Rol que cumple, las funciones, habilidades  y la frecuencia con la 
que usara el sistema.  
La base de datos: El tipo de información con la que se cuenta.  
Para la generación del sistema de información geográfica se usaron las herramientas 
ArcMap del software ArcGIS 10.5  producido por ESRI, así como una gama de 
extensiones de diversas aplicaciones compatibles con el Arc map. Entre ellas 
tenemos Arc Hydro, Arc HM, Hec-Ras, Hec-GeoRas, etc.   
Las imágenes de la cuenca fueron tomadas usando el software de libre acceso  
Google Earth del año 2014. 
2.5.1.2. Modelación de la Cuenca del Río Mishquiyacu    
La información presentada en el presente trabajo está dada en coordenadas UTM, 
Datum GWS84, zona 18. Se recopilo la información necesaria como, imagines, 
curvas de nivel, modelos de elevación digital, entre otros.  
Se generó la delimitación de la Cuenca del Río Mishquiyacu de dos formas, a 
continuación las observaremos y elegiremos a la que es más conveniente. 
2.5.1.2.1. Unión de los Puntos más elevados que representan las curvas de nivel   
La información que se utilizó para modelar la Cuenca del Río Mishquiyacu fue 
descargada de Google Earth Pro con ayuda del software  Global Mapper, estas 
curvas se generaron con un intervalo de 50 metros. 
Cargando estas curvas en el software Auto CAD 2019 – English y haciendo uso del 
comando Polyline se unirán los puntos que representen la mayor altitud y que 
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encierren al flujo principal, cabe recalcar que este método al ser manual y 
dependiente de la buena visión y criterio del usuario puede tener fallas. (Ver Figura  
1). 
 
     Figura 1: Cuenca definida de forma manual. (Fuente: Elaboración Propia).  
 
2.5.1.2.2. Delimitación de la Cuenca con Software Arc Map 10.5 en base a DEM 
(Modelo Digital de Elevación). 
El satélite ALOS fue lanzado en enero del 2006 por la Agencia Japonesa de Exploración 
Aeroespacial y su nombre japonés es "DAICHI". El satélite ALOS durante su operación 
(May 16, 2006 – April 22, 2011), colectó imágenes de Radar en escenas de 50 km x 70 km 
de todo el planeta cada 45 días aproximadamente a través de su sensor PALSAR (Phased 
Array Type L-band Synthetic Aperture Radar) con una Resolución de 12.5 m. Las 
imágenes producidas contienen datos de superficie y de elevación.  
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Se descargaron Rasters que conformen la zona de estudio (Ver Figura 2), posteriormente 
se procede a delimitar la cuenca y los flujos  de forma automática con la Plataforma Arc 
Map 10.5 y su extensión Hydrology. (Ver Figura 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 2: Raster de la zona de estudio. (Fuente: Elaboración Propia) 
 
  Figura 3: Cuenca definida de forma automática en Arc Map. (Fuente: Elaboración Propia). 
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Al observar la Figura 1 y la Figura 2 entendemos que las cuencas delimitadas son de 
diferente forma y área, por lo que para desarrollar el presente trabajo utilizaremos el 
segundo método es decir con el uso del Arc Map 10.5 a base de un DEM. 
El Área de la Cuenca es de 519617458.127383 metros cuadrados (519.62 km2). 
El Perímetro de la Cuenca es de 129453.938264 metros (129.45 Km).   
2.5.1.3.Curvas y Elementos Característicos de la Topografía de la Cuenca 
2.5.1.3.1. Curva Hipsométrica   
Representa la relación entre la altura y la superficie acumulada que queda sobre dichas 
alturas. (En km2 o en %); de modo que el valor de cota mayor le corresponde el acero % y 
al valor de cota mínima el 100% del área acumulada. 
La curva hipsométrica sirve para definir características fisiológicas de una cuenca; como 
en el caso del río Misquiyacu por su forma se trata de una cuenca en equilibrio que se 
encuentra en madurez.  
Mediante la curva hipsométrica podemos calcular la ALTITUD MEDIA, en el cual el 50% 
del área de la cuenca está situado por encimo de esa altitud y el 50% está situado debajo de 
ella. 
En nuestro caso la altitud obtenida es de 804.64 m.s.n.m. (Ver Figura N° 04), valor que se 
encuentra en la parte media de la Cuenca. El grafico se generó a partir del Tabla N° 01. 
Se encontró el área de la Cuenca del Río Mishquiyacu a cada 50 metros de Altura desde la 
cota 209 hasta la 1697 (Ver Figura 5). 
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Tabla 1 
Datos para graficar el Polígono de Frecuencia y curva Hipsométrica de la cuenca del río 
Mishquiyacu. 
N° ALTITUD 
MENOR 
(m.s.n.m) 
ALTITUD 
MAYOR 
(m.s.n.m) 
AREA ENTRE 
CURVAS (m2) 
AREA ENTRE 
CURVAS(Km2) 
AREA 
ENTRE 
CURVAS  
(%) 
AREA SOBRE 
ALTITUD 
MAYOR (Km2) 
AREA SOBRE 
ALTITUD 
MAYOR (%) 
    209       519.62 100.00% 
1 209 250 7149929.17 7.15 1.38% 512.47 98.62% 
2 250 300 7700092.00 7.70 1.48% 504.77 97.14% 
3 300 350 10772003.70 10.77 2.07% 494.00 95.07% 
4 350 400 13162813.51 13.16 2.53% 480.83 92.54% 
5 400 450 14486110.57 14.49 2.79% 466.35 89.75% 
6 450 500 13978135.75 13.98 2.69% 452.37 87.06% 
7 500 550 13361097.13 13.36 2.57% 439.01 84.49% 
8 550 600 15123461.94 15.12 2.91% 423.88 81.58% 
9 600 650 28584404.01 28.58 5.50% 395.30 76.08% 
10 650 700 30350050.11 30.35 5.84% 364.95 70.23% 
11 700 750 50552635.23 50.55 9.73% 314.40 60.51% 
12 750 800 50601698.31 50.60 9.74% 263.80 50.77% 
13 800 850 43078639.68 43.08 8.29% 220.72 42.48% 
14 850 900 37799670.36 37.80 7.27% 182.92 35.20% 
15 900 950 35350266.10 35.35 6.80% 147.57 28.40% 
16 950 1000 33271647.51 33.27 6.40% 114.29 22.00% 
17 1000 1050 28644717.23 28.64 5.51% 85.65 16.48% 
18 1050 1100 22177608.72 22.18 4.27% 63.47 12.22% 
19 1100 1150 15781438.55 15.78 3.04% 47.69 9.18% 
20 1150 1200 11413573.86 11.41 2.20% 36.28 6.98% 
21 1200 1250 7486339.44 7.49 1.44% 28.79 5.54% 
22 1250 1300 5434439.93 5.43 1.05% 23.36 4.49% 
23 1300 1350 4949277.88 4.95 0.95% 18.41 3.54% 
24 1350 1400 4118955.46 4.12 0.79% 14.29 2.75% 
25 1400 1450 3704575.51 3.70 0.71% 10.58 2.04% 
26 1450 1500 3449884.97 3.45 0.66% 7.13 1.37% 
27 1500 1550 3129256.14 3.13 0.60% 4.00 0.77% 
28 1550 1600 2219714.02 2.22 0.43% 1.79 0.34% 
29 1600 1650 1585018.94 1.59 0.31% 0.20 0.04% 
30 1650 1697 200002.39 0.20 0.04% 0.00 0.00% 
SUMATORIAS 519617458.1 519.62 100.00%     
Fuente: Elaboración propia.  
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  Figura 4: Curva Hipsométrica cuenca del río Mishquiyacu. (Fuente: Elaboración Propia). 
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  Figura 5: Clasificación de áreas en la cuenca cada 50 metros. (Fuente: Elaboración Propia). 
 
2.5.1.3.2. Polígono de Frecuencia de Altitudes.  
Es la representación gráfica de la distribución en porcentaje (%) de las superficies presentadas 
entre curvas de nivel.  
Mediante el Polígono de Frecuencias, podemos calcular la Altitud más Frecuente, cuyo valor 
se registra en % y es el valor máximo de la curva de frecuencia de altitudes.  
Para la cuenca del río Mishquiyacu el mayor valor se encuentra entre la cota 750 – 800 con 
área del 9.74% del área total y el menor valor entre la cota 1650 - 1697 con un área del 0.04% 
del área total.  (Ver Figura 6) 
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  Figura 6: Polígono de frecuencias cuenca del río Mishquiyacu. (Fuente: Elaboración Propia).  
 
2.5.1.3.3. Rectángulo Equivalente    
El rectángulo equivalente viene a ser la relación entre el perímetro y el área de una cuenca 
tratando de reducir la cuenca a las dimensiones de un rectángulo. 
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La característica más importante del rectángulo equivalente es tener igual distribución de 
alturas que la curva hipsométrica original de la cuenca y más adelante ayudará a calcular la 
pendiente de la cuenca.  
 
L =
P
4
+ √(
P
4
)
2
− A                        l =
P
4
− √(
P
4
)
2
− A 
                     
Donde:  
A: Área de la cuenca (Km2). 
P: Perímetro de la cuenca (Km). 
L: Lado mayor del rectángulo equivalente (Km). 
l: Lado menor del rectángulo equivalente (km). 
Para la cuenca del río Mishquiyacu tenemos: 
A= 519.62 Km2. 
P= 129.45 Km. 
L =
129.45
4
+ √(
129.45
4
)
2
− 519.62          l =
129.45
4
− √(
129.45
4
)
2
− 519.62        
                 
𝐿 = 55.334 Km.          𝑙 = 9.391 Km. 
A continuación se observa el Tabla N° 02 con el desarrollo de alturas, posteriormente se 
graficara el rectángulo equivalente (Ver Figura N° 07). 
Para encontrar las Alturas Parciales aplicaremos la siguiente formula: 
 
Alturas Parciales = (
ai
AT
) ∗ L 
Donde:  
ai: área entre curvas (Km
2). 
AT: área total (Km
2). 
L: Longitud mayor del rectángulo equivalente. 
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Tabla 2 
Datos para graficar el Rectángulo Equivalente  
 
N° ALTITUD 
MENOR 
(m.s.n.m) 
ALTITUD 
MAYOR 
(m.s.n.m) 
ÁREAS 
PARCIALES 
ENTRE 
CURVAS  
(Km2) 
ALTURAS 
PARCIALES 
(Km) 
1 209 250 7.15 0.761 
2 250 300 7.70 0.820 
3 300 350 10.77 1.147 
4 350 400 13.16 1.402 
5 400 450 14.49 1.543 
6 450 500 13.98 1.489 
7 500 550 13.36 1.423 
8 550 600 15.12 1.611 
9 600 650 28.58 3.044 
10 650 700 30.35 3.232 
11 700 750 50.55 5.383 
12 750 800 50.60 5.389 
13 800 850 43.08 4.587 
14 850 900 37.80 4.025 
15 900 950 35.35 3.764 
16 950 1000 33.27 3.543 
17 1000 1050 28.64 3.050 
18 1050 1100 22.18 2.362 
19 1100 1150 15.78 1.681 
20 1150 1200 11.41 1.215 
21 1200 1250 7.49 0.797 
22 1250 1300 5.43 0.579 
23 1300 1350 4.95 0.527 
24 1350 1400 4.12 0.439 
25 1400 1450 3.70 0.395 
26 1450 1500 3.45 0.367 
27 1500 1550 3.13 0.333 
28 1550 1600 2.22 0.236 
29 1600 1650 1.59 0.169 
30 1650 1697 0.20 0.021 
SUMATORIAS 519.62 55.334 
Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 7: Rectángulo equivalente cuenca del río Mishquiyacu. (Fuente: Elaboración Propia).   
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2.5.1.3.4. Índice de Compacidad (Kc). 
Se define como la relación entre el perímetro de una cuenca y el perímetro de un círculo de 
área igual a la cuenca. Cuanto más cerca el Kc está a la unidad, la cuenca se aproxima más a 
la forma circular, en forma inversa, cuanto más se aleja de la unidad la cuenca tendrá una 
forma más irregular en relación con un círculo. 
Kc =
P
2√πA
 
Donde: 
A: Área de la cuenca en Km2. 
P: Perímetro de la cuenca Km. 
Para la cuenca del río Mishquiyacu tenemos: 
Kc =
129.45 Km
2√π ∗ 519.62km2 
 
Kc = 1.60
km
km
 
2.5.1.3.5. Factor de Forma de la Cuenca (F) 
Es la relación del ancho promedio de la cuenca y la longitud principal del río.  
Intenta medir cuan alargada puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de forma bajo, esta 
menos sujeta a crecientes que una de la misma área y mayor factor de forma. 
F = Ancho Promedio (B)/L 
B = A/L 
Donde: 
A: Área en Km2. 
L: Longitud del Curso Principal en (Km2). 
B: Ancho Promedio.  
B = 519.62/44.56 
B = 11.66 Km 
F = 0.262 
El factor de forma es bajo, lo que nos indica que está menos sujeta a crecientes  
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2.5.1.3.6. Red de Drenaje 
Se conforma por el conjunto de cursos de agua que van a conducir las aguas precipitadas 
hacia el punto más bajos de la cuenca, la red de drenaje será definida por los siguiente 
parámetros. 
2.5.1.3.6.1.Cantidad de Cursos de Agua  
Se conforma por el total de cursos de agua que conforman la Red Hidrográfica. 
Río Mishquiyacu: 13 Cursos. 
2.5.1.3.6.2.Longitud Total de los Cursos de Agua 
Viene a ser la longitud total del recorrido de los diferentes cursos de agua que forman la red 
hidrográfica de una cuenca desde su origen hasta el punto donde entregan sus aguas a otro 
tributario de mayor caudal, lago u océano. 
Desaguadero de Sauce: 11.94 Km. 
Afluente N° 01: 18.00 Km. 
Afluente N° 02: 6.98 Km. 
Afluente N° 03: 11.90 Km. 
Afluente N° 04: 2.66 Km. 
Afluente N° 05: 2.16 Km. 
Afluente N° 06: 1.19 Km. 
Afluente de Sauce: 15.11 Km. 
Otros cursos de Agua: 50.72 Km. 
Cuenca del Río Mishquiyacu: 120.66 Km. 
 
2.5.1.3.6.3.Grado de Ramificación y Orden de los Cursos de Agua  
Para determinar el grado de ramificación de un curso de agua, se considera el número de 
ramificaciones que tienen sus tributarios, asignándole, un orden a cada uno de ellos en forma 
creciente desde el inicio de la divisoria hasta llegar al curso principal de manera que, un río de 
primer orden es un tributario pequeño sin ramificaciones, un río de segundo orden es aquel 
que solo posee ramificaciones de primer orden, un rio de tercer orden es aquel que presenta 
ramificaciones de primer y segundo orden y así sucesivamente. 
Se definieron los parámetro según lo antes mencionado llegan a conocer que el Río 
Mishquiyacu es un río de 4to  ORDEN (Ver Figura N° 08)  y que tiene una longitud de 44.56 
km. 
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Mapa N° 03: Orden de cursos de agua. 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
Afluentes de 1er ORDEN: 08 
Afluentes de 2do ORDEN: 04 
Afluentes de 3er ORDEN: 01 
Río Mishquiyacu de 04to ORDEN. 
1 
1 
2 
2 
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2 
1 
2 
1 
1 
1 1 
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2.5.1.3.7. Densidad de Drenaje (Dd) 
Llamado también longitud promedio de cursos de agua por unidad de área. Se calcula de la 
siguiente manera. 
Db = L/A 
Donde:  
Db: Densidad de Drenaje                  Km/Km2 
L: Longitud total de los Cursos         Km 
A: Área Total de la Cuenca               Km2 
Db = 120.66 Km/514.77Km2 
Db = 0.234Km/Km2 
En este caso para encontrar la densidad de drenaje de la cuenca utilizaremos un Área para la 
cuenca de 514.77 Km2 debido a que el área total inicial será restado con el área del espejo de 
agua de la laguna de Sauce. 
Área total inicial= 519.62Km2. 
Área de la Laguna de Sauce= 4.85 Km2. 
Área para encontrar Densidad de Drenaje= 514.77Km2.  
Se observa que el valor de Db está por debajo de 0.5 Km/Km2, por lo que podemos observar 
que la cuenca del río Mishquiyacu es una cuenca pobremente drenada. 
2.5.1.3.8. Extensión Media de Escurrimiento Superficial (Ex)  
Se define como la distancia media en que el agua de lluvia tendría que escurrir sobre los 
terrenos de una cuenca, en caso de que la escorrentía se de en línea recta desde donde la lluvia 
cayó hasta el punto más próximo al lecho de una corriente cualquiera de una cuenca. Su valor 
se genera de acuerdo a la siguiente relación. 
Ex = A/4L 
Donde: 
A: Área de la Cuenca                                Km2. 
L: Longitud total de los cursos de agua     Km. 
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En este caso para encontrar la densidad de drenaje de la cuenca utilizaremos un Área para la 
cuenca de 514.77 Km2 debido a que el área total inicial será restado con el área del espejo de 
agua de la laguna de Sauce. 
Ex =
514.77 Km2
4 ∗ 120.66 Km
 
Ex = 1.07 Km. 
Se puede entender con el valor de 1.07Km, que el desarrollo del sistema de drenaje es 
bastante largo por lo que confirmamos que el sistema de drenaje es pobre, corroborando lo 
visto en el cálculo de la densidad de drenaje. 
 
2.5.1.3.9. Perfil Longitudinal  
Es el perfil establecido utilizando los datos otorgados por los Raster, y procesados con ayuda 
del Arc Gis 10.5, en las firguras, se observan en el eje de las abscisas las longitudes 
desarrolladas del curso de agua y en el eje de las ordenadas las alturas del mismo al cruzar las 
respectivas curvas de nivel.  Ver Tabla N° 03 y Figura N° 09. 
De los datos de los cuadros se ha determinado el parámetro pendiente del rio, mediante dos 
métodos: 
 
2.5.1.3.9.1.Pendiente media del río 
Nos permite calcular la pendiente de un curso de agua entre dos puntos y se determina 
mediante la siguiente relación: 
J =
HM − hm
1000 ∗ L
 
Donde:  
J: Pendiente media del río. 
L: Longitud del río en Km. 
HM: Altitud máxima del Curso (m.s.n.m.). 
hm: Altitud mínima del Curso (m.s.n.m.). 
J =
1210 − 209
1000 ∗ 44.56
 
J = 0.0225 
Pendiente del Río Mishquiycu= 0.0225. 
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2.5.1.3.9.2.Declive equivalente Constante 
Metodología empleada para determinar la declividad de un curso de agua, tomando como 
referencia su perfil longitudinal. Este método asume que el tiempo de traslado, varía en toda 
la extensión del curso de agua con la inversa de la raíz cuadrada de la declividad.  
Tm =
1
√S
 
Tm = ∑(Li ∗ t)/L
n
i=1
 
S: Declive Equivalente Constante.  
Tm: Tiempo medio de Traslado. 
Li: Longitud Parcial de un Tramo del perfil entre curvas de nivel. 
t: Reciproco de la raíz de la declividad parcial del perfil. 
L: Longitud más Larga del río en Km. 
  
S =
1
(Tm)2
 
S = 0.0108
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Tabla 3: Cálculo del Declive Equivalente  Constante  
INTERVALO DE 
ALTITUDES (m.n.s.m) 
DIFERENCIA 
DE ALTITUD 
Hi(Km) 
LONGITUD 
PARCIAL 
Li(Km) 
LONGITUD 
ACUMULADA 
(Km) 
PENDIENTE POR 
SEGMENTO S=(Hi/Li) 
t=(1/(S)^2) Li*t DECLIVE 
EQUIVALENTE  
  209     0         
209 250 0.041 6.73 6.73 0.00609 12.81 86.26 
250 300 0.05 10.75 17.48 0.00465 14.66 157.58 
300 350 0.05 6.20 23.68 0.00806 11.14 69.10 
350 400 0.05 2.72 26.41 0.01836 7.38 20.10 
400 450 0.05 0.67 27.08 0.07468 3.66 2.45 
450 500 0.05 1.59 28.67 0.03141 5.64 8.98 
500 550 0.05 1.93 30.60 0.02585 6.22 12.03 
550 600 0.05 1.81 32.41 0.02766 6.01 10.87 
600 650 0.05 1.54 33.95 0.03242 5.55 8.57 
650 700 0.05 0.61 34.56 0.08217 3.49 2.12 
700 750 0.05 1.45 36.01 0.03458 5.38 7.78 
750 800 0.05 1.07 37.08 0.04667 4.63 4.96 
800 850 0.05 0.23 37.30 0.22157 2.12 0.48 
850 900 0.05 2.35 39.65 0.02128 6.86 16.11 
900 950 0.05 1.55 41.20 0.03226 5.57 8.63 
950 1000 0.05 1.13 42.33 0.04444 4.74 5.34 
1000 1050 0.05 0.60 42.93 0.08301 3.47 2.09 
1050 1100 0.05 0.51 43.44 0.09782 3.20 1.63 
1100 1150 0.05 0.53 43.97 0.09439 3.25 1.72 
1150 1200 0.05 0.52 44.49 0.09634 3.22 1.67 
1200 1210 0.01 0.07 44.56 0.14259 2.65 0.19 
SUMATORIA    44.56       428.66 0.010806566 
Fuente: Elaboración Propia.  
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  Figura 8: Perfil longitudinal del río Mishquiyacu. (Fuente: Elaboración Propia). 
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2.5.1.3.10. Pendiente de la Cuenca 
La determinación de este parámetro se realizó con el método de Rectángulo 
Equivalente. 
 
2.5.1.3.11. Método de Rectángulo Equivalente.    
A partir de los cálculos realizados para graficar el rectángulo equivalente, se calculó 
la pendiente de la cuenca (Ver Tabla N° 04), para ello empleamos la siguiente 
fórmula: 
Ip =  ∑ √(
ai
A
)(Ci+1 − Ci)/L
n
i=1
 
Ip: Índice de Pendiente. 
n: Número de curvas de nivel en el rectángulo, incluye extremos. 
L: Longitud mayor del rectángulo equivalente. 
i: Área correspondiente entre cotas sucesivas. 
A: Área total de la cuenca. 
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Tabla 4 
Cálculo de pendiente de la cuenca (método del Rectángulo Equivalente) 
N° ALTITUD 
MENOR 
(m.s.n.m) 
Ci 
ALTITUD 
MAYOR 
(m.s.n.m) 
Ci+1 
ÁREAS 
PARCIALES 
ENTRE 
CURVAS  
(Km2)                     
ai 
DIFERENCIA 
DE ALTITUD 
(Km)              
(Ci+1-Ci) 
LADO MAYOR 
DEL 
RECTANGULO  
(Km)      
  L 
DETERMINACION 
DE LA 
PENDIENTE   
    209         
1 209 250 7.15 0.041 55.334 0.0032 
2 250 300 7.70 0.05 55.334 0.0037 
3 300 350 10.77 0.05 55.334 0.0043 
4 350 400 13.16 0.05 55.334 0.0048 
5 400 450 14.49 0.05 55.334 0.0050 
6 450 500 13.98 0.05 55.334 0.0049 
7 500 550 13.36 0.05 55.334 0.0048 
8 550 600 15.12 0.05 55.334 0.0051 
9 600 650 28.58 0.05 55.334 0.0071 
10 650 700 30.35 0.05 55.334 0.0073 
11 700 750 50.55 0.05 55.334 0.0094 
12 750 800 50.60 0.05 55.334 0.0094 
13 800 850 43.08 0.05 55.334 0.0087 
14 850 900 37.80 0.05 55.334 0.0081 
15 900 950 35.35 0.05 55.334 0.0078 
16 950 1000 33.27 0.05 55.334 0.0076 
17 1000 1050 28.64 0.05 55.334 0.0071 
18 1050 1100 22.18 0.05 55.334 0.0062 
19 1100 1150 15.78 0.05 55.334 0.0052 
20 1150 1200 11.41 0.05 55.334 0.0045 
21 1200 1250 7.49 0.05 55.334 0.0036 
22 1250 1300 5.43 0.05 55.334 0.0031 
23 1300 1350 4.95 0.05 55.334 0.0029 
24 1350 1400 4.12 0.05 55.334 0.0027 
25 1400 1450 3.70 0.05 55.334 0.0025 
26 1450 1500 3.45 0.05 55.334 0.0024 
27 1500 1550 3.13 0.05 55.334 0.0023 
28 1550 1600 2.22 0.05 55.334 0.0020 
29 1600 1650 1.59 0.05 55.334 0.0017 
30 1650 1697 0.20 0.047 55.334 0.0006 
  SUMATORIAS 519.62     0.1479 
Fuente: Elaboración Propia   
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2.5.2. Parámetros que  Intervienen en el Balance Hídrico Superficial  
2.5.2.1.Precipitación 
Introducción  
Las precipitaciones son unos de los factores más importantes del balance hídrico 
superficial, estos datos tienen que ser de primera mano, recopilados de una manera 
especial por estaciones pluviométricas, con años de historia, es por eso que 
recurrimos a datos proporcionados por el SENAMHI. 
Consistencia de la Información Pluviométrica   
Lo Primero que debemos de evaluar es la consistencia de los datos. Se emplearán las 
curvas Doble Masa. 
Ampliación y Relleno de las Estadísticas Pluviométricos   
Es aplicado en las estaciones pluviométricas que no tienen sus datos completos, Ver 
Tabla N° 06, Tabla N° 07, Tabla N° 08 y Tabla N° 09. Y se empleará el modelo 
matemático más usado llamado Regresión Lineal. 
Evaluación de la Precipitación Espacial 
Para dicha evaluación se han considerado cuatro estaciones meteorológicas para un periodo 
de 50 años (1968 – 2017). Ver Tabla N° 05 
Método de la Media Aritmética  
Es el método más simple para obtener la lluvia promedio de una cuenca. Los 
resultados son satisfactorios si los pluviómetros se distribuyen uniformemente en 
áreas planas. Su Formula es:  
 
P =
1
n
∗ ∑ Pi
n
i=1
 
 
P: Precipitación promedio para la cuenca. 
n: Número de Pluviómetros. 
Pi: Precipitaciones en el pluviómetro. 
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Método del Polígono de Thiessen    
Este método establece que en cualquier punto de la cuenca la lluvia es igual a la que 
se registra en el pluviométrico más cercano, por lo que se unen las estaciones 
mediante líneas y se trazan mediatrices, para formar los Polígonos de Thiessen. 
P =
1
A
∗ ∑ Aj
J
j=1
Pj 
P: Precipitación media (mm) 
A: Área total de la cuenca (km2) 
Pj: Precipitación en el j-ésimo pluviómetro (mm) 
Aj: Área del j-ésimo Pluviómetro (km
2)    
Método de las Isoyetas   
Es el método más exacto para promediar la precipitación en una cuenca. Este método 
presenta las siguientes ventajas. 
 Se estima la variación paulatina de las precipitaciones. 
 Facilita el trazado de mapas de evapotranspiración. 
 Permite evaluar la precipitación caída en una cuenca y compararla con la 
escorrentía a la salida. 
La ecuación que tenemos es: 
P =
a1(P0 + P1)
2 +
a2(P1 + P2)
2 + ⋯ +
an(Pn−1 + Pn)
2
(a1 + a2 … + an)
 
P0, P1, Pn: Precipitaciones (ISOYETAS) mm. 
a0, a1, an: Áreas comprendidas entre Isoyetas km
2. 
Para efectuar las Isoyetas debemos ayudarnos del mapa de curvas de nivel de la 
cuenca. Si la zona es plana, la precipitación entre estaciones contiguas es 
proporcional, y si es montañosa se deberá graficar un perfil pluviométrico P=F (h); 
que nos permita tener una idea de la variación pluviométrica. 
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Ampliación y Relleno Estadístico  
Frecuentemente, al analizar un registro de lluvias nos encontramos con datos 
faltantes que generalmente se debe, al ausentismo operador o fallas instrumentales. 
Para completar estos datos recurrimos a la estadística, usando para ellos el método 
más utilizado llamado Regresión Lineal.  
Procederemos a determinar el Coeficiente de Correlación (r) 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
Donde: 
𝑟: Coeficiente de Correlación. 
𝑥: Dato pluviométrico existente, de determinado mes del mismo año en estación 
completa. 
𝑦: Dato pluviométrico existente, de determinado mes del mismo año en estación 
incompleta. 
?̅?: Promedio de datos pluviométricos en un año determinado (en meses) de la 
estación completa. 
?̅?: Promedio de datos pluviométricos en un año determinado (en meses) de la 
estación incompleta. 
𝜎𝑥: Desviación estándar de datos en estación completa.  
𝜎𝑦: Desviación estándar de datos en estación incompleta. 
Desviación estándar:  
𝜎𝑥 = √
∑(𝑥 − ?̅?)2
𝑛 − 1
        ^         𝜎𝑦 = √
∑(𝑦 − ?̅?)2
𝑛 − 1
 
Ahora, aplicamos la ecuación si r es mayor a 0.6 luego de haber cumplido con este 
requerimiento, aplicamos la Ecuación de Regresión Lineal. 
 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
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Donde: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥
2      ^   𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝜎𝑥𝑦: Covarianza de la población  
𝜎𝑥
2: Varianza de la población  
Y: Dato Pluviométrico Faltante de estación incompleta en el mes N 
X: Dato Pluviométrico Existente de la estación completa en el mes N 
Covarianza: 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
Varianza:   
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
Una vez obtenida la ecuación procedemos a completar los datos faltantes de las 
ecuaciones con registros de lluvia incompleta siempre y cuando la correlación sea 
mayor a 0.6 (𝑟 > 0.6). 
Aplicación del Método. 
La estación a rellenar (x) se correlacionará con otras estaciones que tienen su 
información completa (x) y que presentan cierta afinidad ya sea topográfica y/o 
climatológica. 
Si la estación a rellenar (y), se ubica donde existen más de una estación índice que 
cumplen con la condición de cercanía, afinidad topográfica y/o climática, se hallará en 
cada caso el respectivo coeficiente de correlación (r), luego se escogerá como estación 
índice (x) a la estación de mayor correlación (r). 
De dicha correlación se obtendrá la ecuación de regresión lineal que nos permita 
estimar las precipitaciones mensuales totales faltantes. 
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Tabla 5 
Estaciones meteorológicas utilizadas 
 Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud 
(m.s.n.m) 
Chazuta Convencional SENHAMI 153319 6° 34' 8" 76° 5' 54" 160 1968 - 2017 
Sauce Convencional SENHAMI 000385 6° 41' 31" 76° 12' 1" 580 1968 - 2017 
Pilluana Convencional SENHAMI 153316 6° 46' 43" 76° 16' 50" 195 1968 - 2017 
Shamboyacu Convencional SENHAMI 153326 7° 0' 0" 76° 10' 0" 310 1996 - 2017 
El Porvenir Convencional SENHAMI 000310 6° 35' 1" 76° 19' 1" 230 1968 - 2017 
Picota  Convencional SENHAMI 153313 6° 56' 1" 76° 20' 1" 200 1968 - 2017 
Fuente: SENAMHI 
Mapa N° 04: Estaciones hidrológicas y meteorológicas de la zona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Pagina web Oficial del SENAMHI
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Tabla 6  
Precipitaciones mensuales Periodo 1968 - 2017 
 ESTACION CHAZUTA 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 179.0 108.0 100.0 229.0 123.0 48.5 108.7 117.0 31.0 146.0 165.0 43.0 
1969 SD SD SD SD SD SD SD 102.6 120.2 94.5 117.3 95.6 
1970 155.7 105.5 298.6 266.5 SD SD SD 69.2 135.0 116.1 220.5 101.5 
1971 178.0 230.5 243.5 152.0 102.5 69.5 157.0 172.0 176.0 225.5 51.5 134.5 
1972 309.5 186.5 333.5 207.0 76.5 126.5 101.5 106.0 224.0 206.5 47.0 157.5 
1973 129.0 166.9 194.5 146.5 85.5 121.0 111.5 127.0 123.5 200.5 170.5 144.5 
1974 252.0 135.0 105.5 327.0 81.5 92.0 40.0 112.5 57.5 138.5 75.0 149.0 
1975 168.5 213.0 247.0 93.0 157.5 77.0 137.5 319.5 115.0 95.5 213.0 71.5 
1976 291.0 138.0 92.5 69.0 93.0 65.5 40.0 50.0 130.5 184.5 170.0 94.3 
1977 4.0 93.0 93.5 209.5 119.0 134.5 21.0 87.0 82.5 294.5 218.5 70.5 
1978 113.5 43.5 295.0 212.5 184.5 34.5 91.0 93.5 149.0 39.0 128.5 102.0 
1979 64.0 62.0 325.5 124.0 77.5 33.0 98.0 43.0 86.0 160.0 319.0 128.5 
1980 81.5 43.0 163.0 100.0 59.5 31.0 40.0 67.5 83.0 120.5 99.0 77.0 
1981 111.0 192.0 114.5 137.0 19.5 109.0 41.5 113.5 48.0 118.0 74.5 138.5 
1982 160.2 93.1 164.5 183.1 79.9 82.0 77.1 39.0 79.5 99.2 216.4 118.4 
1983 156.4 161.2 98.5 196.5 133.5 16.0 9.0 21.5 91.5 115.4 80.5 145.0 
1984 101.0 129.6 50.5 143.4 95.0 118.5 22.0 62.0 59.0 81.0 139.0 73.0 
1985 106.5 105.5 134.0 155.5 120.5 57.5 3.5 49.0 87.5 68.5 145.5 15.0 
1986 156.0 149.5 126.0 106.0 93.5 16.0 71.6 41.5 35.0 51.5 52.5 37.0 
1987 70.5 139.5 74.5 73.0 63.0 43.0 63.0 40.0 44.0 80.0 100.5 37.0 
1988 55.0 120.0 124.0 83.0 34.0 41.0 31.0 51.5 69.0 90.0 79.0 29.5 
1989 63.0 111.0 116.0 98.0 116.0 71.0 32.0 49.0 77.0 119.0 43.0 14.0 
1990 81.0 82.0 134.0 84.0 86.0 128.0 41.0 51.0 56.0 119.0 96.0 93.0 
1991 122.0 105.0 207.0 94.0 106.0 85.0 50.0 47.0 94.0 110.0 143.0 23.2 
1992 111.0 163.5 346.5 169.0 58.5 61.0 36.0 147.0 131.0 137.0 175.6 162.0 
1993 203.3 293.0 285.0 76.5 125.0 100.5 80.0 81.5 75.0 110.0 222.0 190.0 
1994 150.0 95.0 151.0 197.0 74.0 169.0 135.0 74.0 117.0 211.0 111.0 213.0 
1995 58.0 138.0 183.0 124.0 94.0 64.8 30.0 52.3 109.5 150.1 120.5 193.1 
1996 128.0 122.3 155.4 131.8 73.5 76.0 88.0 23.0 104.0 156.5 140.0 276.0 
1997 34.0 272.9 153.0 143.0 121.0 54.0 45.0 104.5 160.0 124.8 148.0 148.0 
1998 106.0 241.0 208.0 178.5 90.0 80.0 122.0 33.0 64.0 223.0 275.0 188.0 
1999 214.0 252.0 312.0 104.0 201.0 68.0 27.0 58.5 85.0 143.0 138.0 181.0 
2000 197.0 235.2 265.0 234.0 71.5 101.5 162.0 72.0 81.0 117.0 105.0 185.0 
2001 144.0 185.1 266.5 194.8 141.8 91.5 155.0 38.5 163.0 129.0 39.5 168.0 
2002 97.0 158.5 145.2 188.8 148.1 64.0 155.3 81.1 43.1 106.0 161.9 136.8 
2003 116.1 156.9 269.7 104.5 181.8 120.9 36.2 52.9 105.0 219.2 154.4 288.5 
2004 98.8 120.3 136.2 93.6 SD  68.5 73.3 95.6 114.0 228.6 240.6 190.3 
2005 120.2 173.8 113.4 155.2 147.1 60.2 85.5 21.0 77.8 256.4 218.7 108.0 
2006 188.8 144.9 196.7 112.2 50.8 115.4 110.1 35.2 84.7 124.7 185.5 217.6 
2007 119.0 60.7 261.4 199.4 125.3 2.2 55.8 67.0 126.8 111.3 148.3 80.7 
2008 208.1 230.6 221.2 112.0 91.3 89.4 56.9 53.2 93.8 168.3 152.6 52.8 
2009 196.6 153.2 224.6 204.4 154.2 93.1 72.8 50.2 158.1 63.4 85.2 34.6 
2010 87.3 120.5 216.3 235.1 118.9 53.5 41.6 38.7 32.7 176.4 161.4 76.5 
2011 59.5 127.1 249.7 215.7 57.6 111.8 92.9 48.0 112.3 162.4 186.9 157.9 
2012 119.2 179.3 126.0 200.1 122.7 128.5 29.0 17.5 119.1 217.5 113.0 230.6 
2013 182.0 206.4 164.2 70.6 113.8 69.0 18.0 88.9 49.7 105.5 289.9 95.0 
2014 187.4 111.9 264.6 139.6 85.5 49.0 45.0 77.3 77.5 151.1 168.4 181.5 
2015 159.9 384.3 209.0 191.7 115.3 42.2 33.3 79.9 13.0 92.2 132.5 183.0 
2016 SD 152.5 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 
2017 SD SD SD SD 117.5 61.8 27.6 104.3 126.1 102.4 194.9 273.2 
Fuente: SENAMHI   
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Tabla 7 
Precipitaciones mensuales Periodo 1968 - 2017 
ESTACION EL PORVENIR  
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 176.7 137.7 150.7 123.9 43.8 49 104.8 58.2 75.2 90.6 206.1 15.4 
1969 74.5 172.8 109.5 66.4 29 140.1 35.9 70.5 90.4 145 129 88.5 
1970 107.6 66.5 190.3 121.9 47.4 87.9 65.82 70.8 73.4 93.91 117.32 52.03 
1971 68.32 120.41 124.9 148.8 90.4 34.9 77.3 122.2 106.7 72.3 33.3 71.2 
1972 220.1 81.8 241.7 119.2 61.8 109.4 48.1 23.3 186.1 164.5 51.8 47.7 
1973 116.6 121.4 133.1 131.4 83.5 79.6 74.8 76.4 115.5 96.5 128.7 23.6 
1974 153.2 35.9 65.7 151.8 31.9 100.9 48.6 100.7 65 82.3 84.5 117.6 
1975 102 106.4 104.9 25.6 167.3 31.8 88.4 74.5 81.7 64.1 65.8 40.8 
1976 135.1 30.5 98.2 64.3 126 65.7 38.2 93.4 62.8 92.2 77.2 90.21 
1977 105.4 89.1 128.61 130.7 102 130.7 75 91.4 102.7 126.4 173.6 50.2 
1978 81.8 20.1 163.3 151.3 76.2 20.1 94.3 56.4 121.2 101.4 85.3 48.9 
1979 81 70.9 247.6 75.9 82.9 27.4 58.5 28.2 101.5 105.7 118.8 30.81 
1980 40 41 316.7 56.1 50.5 72.2 58.3 110.8 61.7 91.8 30.5 81.4 
1981 103.2 131.4 136.6 134.8 19.3 55.4 74.8 90.5 47.1 125.7 21.2 103.6 
1982 96.9 169.2 -15.1 215.5 58.9 72.5 50 52.4 66.1 66.1 62.9 69.1 
1983 36.2 252 87.5 74.1 87.8 65.3 53 46 60.2 56.2 125.6 38.9 
1984 95.3 68.3 100.3 95.2 75.9 112.1 22.6 58.02 49.63 49.2 106.9 40.6 
1985 89.61 63.3 146.9 186.8 78.41 32.12 50 108 92.5 89.91 148.71 35.2 
1986 94.31 109.5 117 119.7 78.42 9 40.61 136.11 96.03 61.1 73.42 136.2 
1987 73.11 144.61 36 196.4 30.3 75.5 107.43 59.1 36.23 54.6 125.22 15.7 
1988 18.9 175 107.92 105.6 132.11 18.2 3.9 57.1 88.33 98.81 167.4 80.2 
1989 SD  SD  SD  SD  125.8 154.8 38.8 40.9 61.4 214.1 61.2 20 
1990 SD  SD  SD  SD  75.3 110.8 65.5 79 96.4 65.4 131.1 50.81 
1991 SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  
1992 29.1 68.8 252.7 122.2 12.6 54 63.8 89.3 59 76.71 34.4 152.3 
1993 130.9 237.4 200.9 71.1 110.5 116 49.5 21.7 29.41 110.5 72.3 41.9 
1994 40.1 25.52 120 174.3 62.1 184.4 105 38.2 89.8 116.4 104.3 150.8 
1995 43.6 45.9 107.6 56 39.8 41.2 48.2 28.6 47.9 90.8 77.4 115.1 
1996 105 62.1 115.7 101 43.9 85.1 27 60.4 72.71 137.9 45 158.3 
1997 71.6 145.1 113.7 89.9 165.9 2.81 23.2 69.8 157 24.5 26.3 41.6 
1998 95.1 120.4 75.2 190.7 82.1 122.5 25.1 14.1 107.1 111.4 90 65.5 
1999 123.6 163.8 124.2 105.2 177.7 19.85 34.81 41.6 59.3 40.3 117.6 44.1 
2000 84.5 118.9 91.5 167.8 30.7 45.2 38.9 67.4 82.5 36.9 36.8 160.1 
2001 68 126.4 109.6 226.5 141.9 49.7 176.8 70.4 78.4 121.5 65.6 126.5 
2002 24.9 80.4 65.7 115.3 70.7 52.6 119.2 30.9 24.1 92.5 118.6 81.1 
2003 140.7 48.8 152.1 93.8 76.1 97.2 16.4 62.6 45 125.2 122.8 187.4 
2004 34.9 139.1 82.8 22.8 47.3 67.8 76.3 89.9 100.9 103.5 75.8 78.6 
2005 34.3 106.2 69.2 127 36.6 68.9 54 22.4 57.9 140.6 209.2 29.7 
2006 77.6 137.1 71.5 158.6 61.8 62.3 98.8 31.1 34.5 140.1 106.7 75.8 
2007 68 39.52 242.87 87.33 174.6 15.94 76.2 45.9 137.51 133.01 154.1 11.27 
2008 59.42 173.11 108.31 64.1 65.3 73.1 39.9 49.22 82.22 79.44 133.7 21.8 
2009 173.6 88.8 134.7 199.9 85.4 97.3 86.2 61.3 203 96.6 62.2 44.6 
2010 57.9 97.6 101.7 108.8 74.4 60.1 11.6 37.2 40.1 153.2 80 96.7 
2011 66.2 45.6 153.6 147.5 126.3 124.6 56.5 89.9 155.21 127.2 117.3 189.3 
2012 128.4 95.1 182.4 251.4 82.11 95.21 36 43.8 36.5 160.6 98.5 203.2 
2013 96.4 64.5 135.9 55 81.9 71 57 91 75.2 46.8 176.9 63.8 
2014 109.3 102 163.4 134.3 91.4 45.7 76.3 70.8 128.8 130 102.7 78.5 
2015 93.7 192.8 109.8 240.4 96.6 68.4 33 36.4 41 152.7 59.6 123.4 
2016 12.9 114 157.5 52.5 108.9 30 30.6 48 52.5 70.2 6.9 57 
2017 159.9 135.6 98.7 69.3 76.5 69.3 30.3 81 78.6 53.4 92.1 107.1 
 FUENTE: SENAMHI   
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Tabla 8 
Precipitaciones mensuales Periodo 1968 - 2017 
ESTACION SAUCE 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 144.8 150.5 197.8 181.1 86.8 71.0 117.3 107.8 159.7 230.1 433.3 125.8 
1969 7.2 75.6 96.7 108.5 48.8 39.8 118.5 317.2 160.0 362.2 96.5 202.8 
1970 510.1 114.1 277.0 184.0 97.4 177.1 178.4 60.3 240.6 165.3 94.4 37.2 
1971 33.6 160.7 157.8 88.0 28.6 61.2 99.8 180.6 122.9 86.9 39.5 59.6 
1972 157.2 161.0 185.4 110.2 158.7 213.0 189.7 77.2 294.5 204.6 43.1 93.4 
1973 302.4 130.4 190.9 242.4 55.2 81.2 60.4 76.5 119.5 120.9 118.4 111.9 
1974 124.0 132.7 108.5 363.8 148.2 82.8 134.1 40.7 24.4 75.8 14.9 0.0 
1975 0.0 113.8 65.3 27.2 199.1 114.9 94.1 62.4 175.6 94.3 137.4 0.0 
1976 59.4 0.0 51.9 149.7 75.7 41.5 0.0 25.5 40.1 0.0 30.0 83.1 
1977 0.0 109.9 97.1 102.1 186.3 121.9 30.0 0.0 153.8 92.1 94.0 47.3 
1978 185.4 62.1 298.8 150.6 73.7 55.0 117.8 181.4 158.6 182.1 80.0 76.1 
1979 139.6 220.5 284.3 191.2 118.0 101.6 111.6 53.4 127.6 78.1 55.8 130.5 
1980 87.5 74.4 329.7 111.2 131.2 225.6 271.5 220.8 204.5 225.5 15.0 194.1 
1981 170.8 297.4 139.2 346.2 176.8 282.8 196.4 224.4 92.8 103.3 23.2 57.0 
1982 17.0 127.1 157.1 273.7 40.0 42.9 84.2 117.2 65.9 40.4 105.4 30.6 
1983 84.4 158.8 22.4 127.0 26.0 3.5 10.0 6.0 21.5 36.0 54.0 89.0 
1984 64.4 60.4 160.5 110.4 171.0 110.8 38.4 47.8 0.0 34.4 SD 12.6 
1985 81.0 0.7 43.0 129.6 420.4 SD SD SD SD SD 217.6 97.4 
1986 89.8 109.5 170.9 136.6 87.5 23.6 33.8 188.6 224.4 77.0 149.1 208.2 
1987 84.8 199.0 98.4 213.5 56.9 103.5 133.4 97.6 143.4 86.9 176.9 16.9 
1988 31.7 117.3 121.1 142.0 121.0 20.7 SD 62.7 SD 152.5 98.4 69.2 
1989 49.2 219.1 70.0 82.6 213.5 129.6 62.8 76.1 158.2 408.4 58.1 0.0 
1990 146.8 120.2 161.2 89.2 177.6 234.4 65.2 41.8 45.6 94.5 95.8 91.4 
1991 0.0 137.6 234.0 262.7 67.2 33.7 6.2 22.7 53.4 73.6 168.4 83.2 
1992 105.3 98.4 305.5 232.2 95.4 79.6 87.5 153.6 154.1 129.9 101.7 98.1 
1993 86.3 318.8 376.7 144.0 155.9 184.4 122.0 106.8 109.7 127.2 133.7 54.2 
1994 86.7 38.1 214.9 152.5 180.0 334.1 132.2 82.5 200.2 218.3 49.7 145.2 
1995 76.1 37.7 166.1 112.4 75.5 98.4 78.8 59.0 126.0 175.5 172.4 169.9 
1996 93.9 133.7 172.6 233.9 139.4 81.3 81.4 157.4 223.4 157.4 51.1 307.2 
1997 58.3 372.5 146.2 129.5 255.9 18.0 81.9 146.9 190.6 34.2 73.6 69.2 
1998 32.0 136.0 173.0 175.1 73.1 118.8 142.0 86.7 150.8 196.9 51.3 137.3 
1999 110.7 156.9 161.5 218.0 145.0 49.5 69.9 54.1 133.3 91.4 91.5 55.7 
2000 66.5 150.8 84.6 224.2 142.6 81.4 126.2 124.0 68.2 88.0 72.0 177.1 
2001 51.5 76.2 196.1 370.9 143.6 87.5 166.8 103.6 109.4 151.2 33.2 136.1 
2002 30.4 42.8 71.8 235.4 124.7 31.3 182.4 81.9 18.1 201.5 66.8 64.0 
2003 62.6 98.5 137.7 157.5 168.6 255.2 70.1 57.4 61.2 133.8 81.6 174.3 
2004 23.2 39.2 83.4 59.4 162.5 123.3 75.9 133.6 81.3 174.5 98.4 111.3 
2005 113.3 185.9 101.7 355.9 124.8 117.3 90.7 37.4 79.3 146.6 227.2 58.3 
2006 173.9 159.1 139.1 71.1 41.8 77.1 82.0 59.4 50.6 118.8 115.9 96.7 
2007 74.5 64.5 308.3 165.2 176.6 37.4 49.2 40.2 178.0 112.5 159.9 43.8 
2008 76.2 194.6 116.9 118.6 82.8 85.0 75.6 71.0 122.4 138.2 149.0 20.2 
2009 201.2 83.3 120.7 209.0 132.6 89.8 46.8 38.0 274.8 38.4 48.5 26.6 
2010 42.9 83.1 123.6 150.9 209.9 69.4 19.3 53.9 66.8 161.7 100.6 59.7 
2011 50.7 74.4 160.4 129.9 102.1 197.0 91.9 28.6 202.8 76.3 187.9 129.9 
2012 61.7 79.8 186.1 251.1 72.1 152.5 69.5 34.0 81.4 154.3 101.2 108.8 
2013 115.7 90.8 168.2 55.6 136.7 126.9 69.7 122.6 71.1 122.9 280.2 59.8 
2014 70.6 70.3 187.6 174.6 119.1 104.3 48.0 193.6 142.5 241.6 62.3 53.6 
2015 148.3 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 102.1 99.0 
2016 31.4 106.1 180.4 183.5 135.1 47.6 74.4 82.0 57.6 34.5 37.6 70.0 
2017 SD SD SD SD 107.9 50.3 63.9 138.1 187.2 79.6 135.7 102.5 
Fuente: SENAMHI   
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Tabla 9 
Precipitaciones mensuales Periodo 1968 - 2017 
ESTACION PILLUANA 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 72.0 98.0 132.0 108.0 83.0 33.0 88.0 56.0 120.0 59.0 99.0 44.0 
1969 18.0 83.2 52.0 65.0 24.0 42.0 37.0 41.0 53.0 102.4 110.4 136.5 
1970 94.9 71.0 254.0 123.5 42.0 38.6 70.2 31.5 68.0 134.5 153.4 23.6 
1971 78.6 57.0 115.2 104.0 86.2 41.7 62.9 91.5 62.9 76.6 56.1 47.1 
1972 81.8 113.2 156.8 47.5 38.2 127.7 57.0 40.9 124.3 145.6 29.6 24.5 
1973 146.5 77.3 161.7 113.3 64.7 80.1 93.9 59.0 82.7 159.1 64.3 29.1 
1974 60.7 43.2 93.9 165.8 56.3 43.6 52.2 42.3 67.4 50.0 148.2 76.3 
1975 158.8 93.2 106.3 72.8 109.1 74.8 58.6 119.7 82.0 124.1 84.5 24.6 
1976 202.7 16.7 104.9 121.7 80.8 85.6 28.6 77.4 29.5 174.4 89.3 59.6 
1977 18.5 120.1 180.7 96.6 102.6 61.7 18.7 46.2 63.4 152.0 98.9 41.3 
1978 70.2 54.0 158.1 204.9 21.4 22.1 38.1 66.0 123.0 86.5 77.5 44.7 
1979 56.5 62.5 189.0 55.0 64.4 25.5 42.9 69.2 109.6 77.7 164.3 40.0 
1980 56.4 10.4 267.9 23.5 30.3 112.8 47.4 91.9 26.2 80.3 36.0 48.9 
1981 38.2 142.5 127.7 108.7 29.8 51.3 62.8 76.8 72.9 83.8 78.8 70.9 
1982 78.7 85.4 136.1 184.4 62.8 55.5 32.7 7.0 23.0 46.4 29.8 39.6 
1983 45.1 169.9 74.6 145.2 58.9 47.9 14.8 10.4 56.2 108.8 88.7 88.5 
1984 34.9 59.1 128.9 168.4 79.8 104.2 20.3 79.4 49.2 34.2 52.0 31.3 
1985 73.3 54.6 183.3 42.2 115.6 34.2 44.6 109.4 84.8 82.4 51.4 46.1 
1986 73.8 84.1 130.8 106.5 73.4 11.7 40.8 82.7 87.3 106.3 108.6 84.0 
1987 26.7 123.3 66.9 180.0 27.2 98.2 108.6 60.3 66.1 77.5 151.0 15.9 
1988 37.4 82.5 52.1 144.7 116.2 25.5 0.0 86.3 74.9 121.3 163.4 72.2 
1989 59.7 127.5 59.0 97.3 14.8 19.8 7.3 0.0 18.9 35.9 44.4 18.2 
1990 5.8 71.9 113.3 110.3 40.0 64.6 55.2 51.8 81.5 74.6 122.7 66.4 
1991 30.1 89.0 196.4 75.8 108.1 26.2 56.0 37.9 46.7 96.9 57.9 5.6 
1992 30.8 30.6 214.4 92.1 29.4 42.8 28.1 74.7 73.4 87.4 24.4 56.0 
1993 61.8 160.8 163.4 69.0 106.7 118.7 43.4 61.4 19.6 44.5 105.9 13.8 
1994 14.0 15.4 109.5 96.1 37.6 150.7 141.1 51.5 68.2 112.8 96.2 59.7 
1995 57.8 41.2 91.4 51.5 54.5 92.9 56.0 8.4 108.4 29.1 92.4 126.9 
1996 75.5 96.9 113.9 123.3 81.9 71.1 53.9 79.5 42.6 165.4 40.4 137.8 
1997 21.1 125.0 94.3 94.5 149.2 4.7 25.2 65.0 94.1 24.5 47.8 23.2 
1998 48.5 78.2 89.8 144.0 102.3 62.1 27.4 51.4 142.2 120.1 40.3 64.4 
1999 90.2 112.4 115.0 178.9 196.0 68.1 57.4 78.2 34.4 74.3 143.4 27.9 
2000 94.3 91.9 49.2 161.2 34.6 27.7 63.7 77.3 128.5 61.1 46.8 94.9 
2001 56.5 81.7 108.7 147.3 135.2 24.7 107.1 61.2 71.9 119.8 45.4 107.9 
2002 19.6 11.9 92.8 152.7 81.1 55.1 100.1 37.2 13.8 74.5 66.7 56.1 
2003 105.6 43.5 99.3 74.3 116.5 71.6 36.5 54.4 158.2 58.0 196.6 132.4 
2004 10.0 26.0 66.6 89.7 129.1 107.1 25.0 96.4 90.1 120.9 90.7 175.4 
2005 96.5 124.9 40.7 213.5 46.3 58.9 42.3 24.9 26.1 92.6 231.7 81.7 
2006 93.8 66.1 83.3 69.1 48.9 60.0 130.4 39.0 33.6 116.7 179.3 42.7 
2007 50.5 16.9 156.5 60.8 171.8 58.2 20.9 36.1 105.4 84.6 196.5 102.5 
2008 42.7 285.0 89.0 133.9 20.1 64.5 43.0 43.8 89.9 39.4 131.2 42.1 
2009 161.7 67.5 96.2 320.1 42.8 38.7 23.9 80.3 141.6 29.6 90.9 3.8 
2010 32.3 83.2 117.2 95.4 144.5 60.3 8.3 60.0 58.6 52.8 141.4 94.0 
2011 55.9 22.2 168.6 152.1 114.9 80.2 31.4 22.7 115.6 109.4 102.6 155.6 
2012 75.1 72.7 157.6 204.5 35.5 136.8 24.8 7.5 69.9 184.1 78.2 138.7 
2013 83.5 95.6 123.6 36.1 69.6 89.5 17.5 107.5 35.1 45.3 204.8 68.7 
2014 67.0 49.4 132.6 127.0 119.1 104.3 48.0 193.6 142.5 241.6 62.3 53.6 
2015 148.5 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 112.3 99.0 
2016 31.4 106.1 180.4 183.5 135.1 47.6 74.4 82.0 57.6 34.5 37.6 70.0 
2017 SD SD SD SD 107.9 50.3 63.9 138.1 187.2 79.6 135.7 102.5 
Fuente: SENAMHI   
69 
 
 
 
Tabla 10 
Precipitaciones mensuales Periodo 1968 - 2017 
ESTACION PICOTA 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 123 140.2 87 188 45 65 52 43 147 40 44.1 31 
1969 61.5 104.5 138 84 3 89 13.5 66 34 78 56 41 
1970 209.5 104 115 88.5 85 28 79.5 0 90.5 56 134 14.02 
1971 15.71 93 157.21 113.5 85.5 41 11.5 67 41.5 54.5 125 49 
1972 97.5 70.5 189 32 95 75.5 41.5 25.5 104.5 208.5 51 2.5 
1973 94 86.5 79.5 130.5 53 84 54 42.5 118 38.5 35 92.5 
1974 33.5 18.5 106 151 50 71 67.5 42 98 69.5 50 77.5 
1975 99 77 106 65 78.5 84.5 80.5 83.5 60 51.5 74.5 73 
1976 234.5 87 71.5 140 141 54 20.5 77 18.5 166 79.5 61 
1977 53.5 112.5 145.5 122 92.5 60.5 30 44.5 112.5 118 78 43.5 
1978 158 8 120.5 170 27 0 57 39 150.5 111 88 49 
1979 54.5 122 276 58.5 18.5 54.5 68.5 35.5 140 143 178 75 
1980 54 25 294.5 29.5 7.5 100.5 57 97 12 143 26 151 
1981 80.5 173 223 114.5 0 108 68 100 61 98.5 119.5 113.5 
1982 54.5 73 83.5 323 67.5 43.5 32 19 32.5 78 111 32 
1983 3 124.2 82.5 182 94.5 30 11 40 87.5 132 155 65.5 
1984 38 70 153 153 74.5 93.5 18 103.5 31 41.7 39.5 15.8 
1985 87.5 86.5 240 130 209.5 10.5 47.5 114 43.5 89.5 96.5 22 
1986 71.5 69.5 127 100 88 0 28 52.5 68 157 44 87 
1987 69 73 25.5 151.5 20 114 96 59 106 181 158.5 12 
1988 57.5 88 120 103 277 24 6 44 102 89 89 111 
1989 108 116 45 87 111 183 5 62 66 178 60 0 
1990 68 112 104 119 56 114.5 49 49 78.6 95 127 102 
1991 8 69 162 89 110 21 24 72 34 84 54 2 
1992 62 54.5 172.5 73.5 37.5 106.5 49.5 59 78.2 64.6 25 58.7 
1993 84 157 235 42 97 71 29 10 23 37 77 9 
1994 13 76 130 134 84 91 113 46 93 96 141 64 
1995 46.2 26.7 109.5 26.8 26.2 25.6 78.2 16 69.3 83.1 53.3 78.5 
1996 89.3 32 129.7 130.8 52.5 82.4 51.8 70.4 46.3 69.6 32.4 109.2 
1997 0 101 70.5 92.5 79.8 0 30 63 80.5 32 61.5 12 
1998 26.5 116 226.5 78.5 24 62.5 37 57 180.5 110.5 52 36.5 
1999 109 97.5 107 128.5 172.5 54.5 29 61.5 39.5 62 83.5 26.5 
2000 17.9 99 41 114.7 27.5 48.6 80.9 62.9 72.4 57.3 78.4 75.6 
2001 85.3 66.9 79.2 199.1 49.1 26 73.1 51.1 72.4 109.7 84.1 135.8 
2002 22.7 24.4 39 60.2 61.8 35.9 77.6 53.1 73.9 34.8 36.4 35.7 
2003 30.1 56.7 126.1 31.9 112.6 76.3 30.9 42.7 171.5 90.4 106.7 161.7 
2004 44.7 26.3 31 17.6 21.5 47.5 61.3 75.2 66 81 76.4 69.7 
2005 108.7 151.4 21.3 186.1 26.7 24.4 39.9 50.5 16.6 75.2 188.8 69.1 
2006 43.7 72.3 89.4 67.8 29.2 38.9 70.3 39.5 75.9 62.5 88 21.6 
2007 10.8 8.4 155.8 45 96.9 23.9 19.5 29.3 117.3 89.1 139.6 45.7 
2008 31.6 82.5 67.2 133.5 27.1 18.8 42.6 24.1 64.1 83.9 90.3 25.1 
2009 127.1 58.1 82.4 255.1 34.5 38.2 29.3 61.3 176.3 61.1 26.7 7.8 
2010 8.8 87.3 63.1 55.9 80.7 53.7 46.2 21.9 108.5 104.9 168.4 52.1 
2011 16.4 10.5 139 171.6 60.2 41.9 13 43.9 88.9 76.6 86.4 126.4 
2012 55.8 53.2 168.6 193.6 12.7 70.7 44.3 12.7 67.6 175.6 64.1 40.2 
2013 97.7 75.7 64.4 43.5 45.6 101.2 36 94.1 38.3 59 90.8 74.5 
2014 24.3 20.8 101 109.7 40.7 36.5 87 29.7 92.2 117.6 103.1 35.2 
2015 55.8 158.2 81.7 216.6 63.3 51 40.3 37.5 42.5 114.6 59.2 69.4 
2016 28.3 82.9 167.2 131.6 64.5 38.7 39.8 SD  SD  SD  SD  SD  
2017 126.7 137.1 61.1 66.2 54.7 69.1 68 52.1 84.5 58.2 111.5 98.3 
 Fuente: SENAMHI   
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Tabla 11 
Precipitaciones mensuales Periodo 1996 – 2017 
 
ESTACION SHAMBOYACU 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 
1968 SD  SD SD SD SD  SD  SD SD SD SD  SD SD  
… … … … … … … … … … … … … 
1995 SD  SD SD SD SD  SD  SD SD SD SD  SD SD  
1996 56.8 121.3 133.1 129.9 77.3 90.4 45.4 121.7 70.2 123.0 77.0 134.1 
1997 33.6 183.2 186.5 90.0 176.9 11.4 26.3 61.6 81.7 66.0 80.8 93.9 
1998 74.1 185.2 280.5 141.4 52.0 64.5 86.9 45.4 127.6 184.7 85.7 95.1 
1999 104.4 127.9 164.0 224.3 292.8 132.9 88.9 40.4 114.0 160.7 111.1 108.9 
2000 108.0 89.5 120.6 248.2 74.8 93.0 92.4 99.9 133.7 50.2 185.8 149.1 
2001 95.1 116.2 109.0 216.9 165.5 51.6 224.3 60.0 139.0 151.2 59.7 132.4 
2002 49.6 70.0 82.5 172.6 106.1 89.5 75.6 45.2 101.5 160.5 69.0 58.7 
2003 97.6 124.7 174.6 174.2 161.7 87.0 29.2 53.5 122.0 104.7 147.8 246.1 
2004 52.7 25.2 124.2 51.5 57.5 175.8 91.0 102.3 102.9 154.8 56.6 126.9 
2005 171.2 148.4 136.0 232.2 83.3 95.7 16.5 65.7 43.4 112.6 147.9 41.7 
2006 192.6 153.7 196.4 40.4 49.1 89.1 52.1 124.0 82.3 101.4 166.6 49.2 
2007 21.1 26.1 229.2 138.7 22.9 53.6 69.2 103.2 76.6 115.4 232.1 56.9 
2008 64.6 88.3 158.2 175.9 110.7 46.6 47.2 43.0 93.6 151.8 166.2 61.0 
2009 220.5 95.1 154.4 369.0 139.0 33.3 41.5 101.6 189.4 64.0 68.1 30.5 
2010 71.3 151.6 140.5 83.7 83.9 81.5 19.7 18.2 132.8 159.5 SD SD  
2011 SD  SD SD SD SD  SD  SD SD SD SD  SD SD  
2012 SD  SD SD SD SD  SD  SD SD SD SD  SD SD  
2013 83.7 186.9 112.9 115.9 79.3 159.2 44.3 86.8 61.8 154.8 125.6 90.6 
2014 97.9 120.1 217.9 216.6 76.5 78.7 82.7 121.6 104.6 167.3 108 72.5 
2015 171.7 221.5 209.6 291.3 132.3 118.8 79.6 27.7 63.8 106.4 108.6 117 
2016 25.4 145.4 293.1 141.3 89.1 66.4 64.1 89.5 156.5 145.9 250.8 94 
2017 235 111.2 132 91.6 64.9 63.6 64.1 91.9 168.1 156.2 246.1 96.7 
Fuente: SENAMHI   
 
Relleno de la Estación “CHAZUTA”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “CHAZUTA” (y) utilizamos como Estación 
índice (x) a la Estación “EL PORVENIR”, debido a que es la más cercana a esta 
estación y cumple con tener similitud topográfica como climatológica. 
  
Para Rellenar Los Años 1969 – 1970. 
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Tabla 12 
Estación el “El Porvenir – Chazuta” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estació
n  
Latitu
d 
Longitu
d 
Altitud (m.s.n.m) 
El Porvenir  Convenciona
l  
SENHAMI 000310 6° 35' 
1" 
76° 19' 
1" 
230 1968 – 1970 
Chazuta  Convenciona
l  
SENHAMI 153319 6° 34' 
8" 
76° 5' 
54" 
160 1968 – 1970  
Fuente: SENAMHI  
Estación “Chazuta”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “El Porvenir”: Estación Completa (Estación “x”) 
 
Tabla 13 
CORRELACION ESTACION “EL PORVENIR – CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
EL PORVENIR (x) 1968 176.7 137.7 150.7 123.9 43.8 49.0 104.8 58.2 75.2 90.6 206.1 15.4 102.7 
CHAZUTA(y) 1968 179.0 108.0 100.0 229.0 123.0 48.5 108.7 117.0 31.0 146.0 165.0 43.0 116.5 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟏 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
 
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟏𝟖𝟖𝟏 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟑𝟎𝟖𝟒 
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Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟔𝟏 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟓𝟑. 𝟗 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟓𝟑. 𝟗 + 𝟎. 𝟔𝟏𝐗 
Tabla 14 
 
DATOS COMPLETOS ESTACION “EL PORVENIR” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
EL PORVENIR (x) 1968 176.7 137.7 150.7 123.9 43.8 49.0 104.8 58.2 75.2 90.6 206.1 15.4 
EL PORVENIR (x) 1969 74.5 172.8 109.5 66.4 29.0 140.1 35.9 70.5 90.4 145.0 129.0 88.5 
EL PORVENIR (x) 1970 107.6 66.5 190.3 121.9 47.4 87.9 65.8 70.8 73.4 93.9 117.3 52.0 
              
        
Tabla  15 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
CHAZUTA(y) 1968 179.0 108.0 100.0 229.0 123.0 48.5 108.7 117.0 31.0 146.0 165.0 43.0 
CHAZUTA(y) 1969 99.3 159.3 120.7 94.4 71.6 139.3 75.8 102.6 120.2 94.5 117.3 95.6 
CHAZUTA(y) 1970 155.7 105.5 298.6 266.5 82.8 107.5 94.0 69.2 135.0 116.1 220.5 101.5 
 
  Para rellenar el año 2003 – 2004. 
  Tabla 16 
  Estación “El Porvenir – Chazuta” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
El Porvenir  Convencional  SENHAMI 000310 6° 35' 
1" 
76° 19' 
1" 
230 2003 – 2004 
Chazuta  Convencional  SENHAMI 153319 6° 34' 
8" 
76° 5' 
54" 
160 2003 – 2004  
   Fuente: SENAMHI  
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Estación “Chazuta”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “El Porvenir”: Estación Completa (Estación “x”) 
 
Tabla 17 
CORRELACION  ESTACION “EL PORVENIR. CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
EL PORVENIR (x) 2003 140.7 48.8 152.1 93.8 76.1 97.2 16.4 62.6 45.0 125.2 122.8 187.4 97.3 
CHAZUTA(y) 2003 116.1 156.9 269.7 104.5 181.8 120.9 36.2 52.9 105.0 219.2 154.4 288.5 150.5 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟕𝟖 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟐𝟖𝟎𝟖 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟐𝟑𝟏𝟏 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟏. 𝟐𝟏 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟑𝟐. 𝟐 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟑𝟐. 𝟐 + 𝟏. 𝟐𝟏𝐗 
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  Tabla 18 
DATOS COMPLETOS ESTACION “EL PORVENIR” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
EL PORVENIR (x) 2003 140.7 48.8 152.1 93.8 76.1 97.2 16.4 62.6 45.0 125.2 122.8 187.4 
EL PORVENIR (x) 2004 34.9 139.1 82.8 22.8 47.3 67.8 76.3 89.9 100.9 103.5 75.8 78.6 
 
Tabla 19 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
CHAZUTA(y) 2003 116.1 156.9 269.7 104.5 181.8 120.9 36.2 52.9 105.0 219.2 154.4 288.5 
CHAZUTA(y) 2004 98.8 120.3 136.2 93.6 89.7 68.5 73.3 95.6 114.0 228.6 240.6 190.3 
 
      Para rellenar los años 2016 – 2017 
      Tabla 20 
       Estación “El Porvenir – Chazuta” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
El Porvenir  Convencional  SENHAMI 000310 6° 35' 1" 76° 19' 1" 230 2016 – 2017 
Chazuta  Convencional  SENHAMI 153319 6° 34' 8" 76° 5' 54" 160 2016 – 2017  
Fuente: SENAMHI  
 
Estación “Chazuta”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “El Porvenir”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 21 
CORRELACION ESTACION “EL PORVENIR – CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
EL PORVENIR (x) 2015 93.7 192.8 109.8 240.4 96.6 68.4 33.0 36.4 41.0 152.7 59.6 123.4 104.0 
CHAZUTA(y) 2015 159.9 384.3 209.0 191.7 115.3 42.2 33.3 79.9 13.0 92.2 132.5 183.0 136.4 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟕𝟏 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
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Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟒𝟐𝟓𝟕 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟑𝟖𝟓𝟒 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟏. 𝟏 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟐𝟏. 𝟓 
POR LO TANTO: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟐𝟏. 𝟓 + 𝟏. 𝟏𝐗 
Tabla 22 
DATOS COMPLETOS ESTACION “EL PORVENIR” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
EL PORVENIR (x) 2015 93.7 192.8 109.8 240.4 96.6 68.4 33.0 36.4 41.0 152.7 59.6 123.4 
EL PORVENIR (x) 2016 12.9 114.0 157.5 52.5 108.9 30.0 30.6 48.0 52.5 70.2 6.9 57.0 
EL PORVENIR (x) 2017 159.9 135.6 98.7 69.3 76.5 69.3 30.3 81.0 78.6 53.4 92.1 107.1 
 
Tabla 23 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “CHAZUTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
CHAZUTA(y) 2015 159.9 384.3 209.0 191.7 115.3 42.2 33.3 79.9 13.0 92.2 132.5 183.0 
CHAZUTA(y) 2016 35.8 152.5 195.5 79.5 141.8 54.6 55.3 74.5 79.5 99.0 29.1 84.5 
CHAZUTA(y) 2017 198.1 171.3 130.5 98.1 117.5 61.8 27.6 104.3 126.1 102.4 194.9 273.2 
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2.5.2.1.1.1.Relleno de la Estación “SAUCE”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “SAUCE” (y) utilizamos como Estación índice 
(x) a la Estación “PILLUANA”, debido a que es la más cercana a esta estación y cumple 
con tener similitud climatológica.   
 
Para rellenar los años 1984 – 1985. 
 
Tabla 24 
Estación “Pilluana – Sauce” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Pilluana Convencional  SENHAMI 153316 6° 46' 
43" 
76° 16' 
50" 
195 1983 – 1985 
Sauce Convencional  SENHAMI 000385 6° 41' 
31" 
76° 12' 1" 580 1983 – 1985 
FUENTE: SENAMHI  
Estación “Sauce”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Pilluana”: Estación Completa (Estación “x”) 
 
Tabla 25 
CORRELACION ESTACION “PILLUANA – SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PILLUANA (x) 1983 45.1 169.9 74.6 145.2 58.9 47.9 14.8 10.4 56.2 108.8 88.7 88.5 75.8 
SAUCE(y) 1983 84.4 158.8 22.4 127.0 26.0 3.5 10.0 6.0 21.5 36.0 54.0 89.0 53.2 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟖𝟑 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
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𝝈𝒙𝒚 = 𝟏𝟖𝟓𝟐 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟐𝟏𝟐𝟑 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟖𝟕 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = −𝟏𝟑 
Por lo Tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = −𝟏𝟑 + 𝟎. 𝟖𝟕𝐗 
 
Tabla 26 
DATOS COMPLETOS ESTACION “PILLUANA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PILLUANA (x) 1983 45.1 169.9 74.6 145.2 58.9 47.9 14.8 10.4 56.2 108.8 88.7 88.5 
PILLUANA (x) 1984 34.9 59.1 128.9 168.4 79.8 104.2 20.3 79.4 49.2 34.2 52.0 31.3 
PILLUANA (x) 1985 73.3 54.6 183.3 42.2 115.6 34.2 44.6 109.4 84.8 82.4 51.4 46.1 
 
 
Tabla 27 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
SAUCE(y) 1983 84.4 158.8 22.4 127.0 26.0 3.5 10.0 6.0 21.5 36.0 54.0 89.0 
SAUCE(y) 1984 64.4 60.4 160.5 110.4 171.0 110.8 38.4 47.8 0.0 34.4 32.5 12.6 
SAUCE(y) 1985 81.0 0.7 43.0 129.6 420.4 17.0 26.0 82.6 61.1 59.0 217.6 97.4 
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Para rellenar el año 1988. 
Tabla 28 
Estación “Pilluana – Sauce” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Pilluana Convencional  SENHAMI 153316 6° 46' 
43" 
76° 16' 
50" 
195 1987 – 1988 
Sauce Convencional  SENHAMI 000385 6° 41' 
31" 
76° 12' 1" 580 1987 – 1988 
FUENTE: SENAMHI  
Estación “Sauce”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Pilluana”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 29 
CORRELACION ESTACION “PILLUANA – SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PILLUANA (x) 1987 26.7 123.3 66.9 180.0 27.2 98.2 108.6 60.3 66.1 77.5 151.0 15.9 83.5 
SAUCE(y) 1987 84.8 199.0 98.4 213.5 56.9 103.5 133.4 97.6 143.4 86.9 176.9 16.9 117.6 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟗 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟐𝟒𝟒𝟏 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟐𝟑𝟔𝟖 
ENTONCES: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
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𝐛 = 𝟏. 𝟎𝟑 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟑𝟏. 𝟔 
POR LO TANTO: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟑𝟏. 𝟔 + 𝟏. 𝟎𝟑𝐗 
Tabla 30 
DATOS COMPLETOS ESTACION “PILLUANA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PILLUANA (x) 1987 26.7 123.3 66.9 180.0 27.2 98.2 108.6 60.3 66.1 77.5 151.0 15.9 
PILLUANA (x) 1988 37.4 82.5 52.1 144.7 116.2 25.5 0.0 86.3 74.9 121.3 163.4 72.2 
 
Tabla 31 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
SAUCE(y) 1987 84.8 199.0 98.4 213.5 56.9 103.5 133.4 97.6 143.4 86.9 176.9 16.9 
SAUCE(y) 1988 31.7 117.3 121.1 142.0 121.0 20.7 31.6 62.7 108.8 152.5 98.4 69.2 
 
 
Para rellenar el año 2017. 
Para efectuar el rellenado de la Estación “SAUCE” (y) utilizamos como Estación índice 
(x) a la Estación “EL PORVENIR”, debido a que es la más cercana a esta estación y 
cumple con tener similitud climatológica, no se usa la Estación “PILLUANA” debido a 
que esta también carece de dichos datos. 
 
Tabla 32 
Estación “El Porvenir – Sauce” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
El 
Porvenir  
Convencional  SENHAMI 000310 6° 35' 1" 76° 19' 
1" 
230 2016 – 2017 
Sauce Convencional  SENHAMI 000385 6° 41' 
31" 
76° 12' 
1" 
580 1968 – 2017  
FUENTE: SENAMHI  
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Estación “Sauce”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “El Porvenir”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 33 
CORRELACION ESTACION “EL PORVENIR – SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
EL PORVENIR (x) 2016 12.9 114.0 157.5 52.5 108.9 30.0 30.6 48.0 52.5 70.2 6.9 57.0 61.8 
SAUCE(y) 2016 31.4 106.1 180.4 183.5 135.1 47.6 74.4 82.0 57.6 34.5 37.6 70.0 86.7 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟗 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟏𝟓𝟑𝟎 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟏𝟖𝟐𝟗 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟖𝟒 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟑𝟓 
Por lo Tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟑𝟓 + 𝟎. 𝟖𝟒𝐗 
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Tabla 34 
DATOS COMPLETOS ESTACION “EL PORVENIR” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
EL PORVENIR (x) 2016 12.9 114.0 157.5 52.5 108.9 30.0 30.6 48.0 52.5 70.2 6.9 57.0 
EL PORVENIR (x) 2017 159.9 135.6 98.7 69.3 76.5 69.3 30.3 81.0 78.6 53.4 92.1 107.1 
 
Tabla 35 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “SAUCE” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
SAUCE(y) 2016 31.4 106.1 180.4 183.5 135.1 47.6 74.4 82.0 57.6 34.5 37.6 70.0 
SAUCE(y) 2017 168.8 148.5 117.6 93.0 107.9 50.3 63.9 138.1 187.2 79.6 135.7 102.5 
 
 
2.5.2.1.1.2.Relleno de la Estación “PILLUANA”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “PILLUANA” (y) utilizamos como Estación 
índice (x) a la Estación “PICOTA”, debido a que es la más cercana a esta estación y 
cumple con tener similitud topográfica como climatológica.   
 
Para rellenar el año 2015. 
Tabla 36: Estación “Picota – Pilluana”  
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Picota  Convencional  SENHAMI 153313 6° 56' 1" 76° 20' 1" 200 2015 - 2017 
Pilluana Convencional  SENHAMI 153316 6° 46' 
43" 
76° 16' 
50" 
195 2015 - 2017 
FUENTE: SENAMHI  
 
Estación “Pilluana”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Picota”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 37 
CORRELACION  ESTACION “PICOTA – PILLUANA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PICOTA  (x) 2015 55.8 158.2 81.7 216.6 63.3 51.0 40.3 37.5 42.5 114.6 59.2 69.4 82.5 
PILLUANA (y) 2015 148.5 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 112.3 99.0 130.8 
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Nota: Se debe tener en cuenta que para encontrar la correlación entre ambas estaciones se 
utilizó en año 2015 y no el inmediato inferior que sería el 2016 debido a que este no tiene 
los datos completos. 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟕𝟏 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟐𝟐𝟓𝟗 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟐𝟕𝟒𝟓 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟖𝟐 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟔𝟐. 𝟗 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟔𝟐. 𝟗 + 𝟎. 𝟖𝟐𝐗 
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Tabla 38 
DATOS COMPLETOS ESTACION “PICOTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PICOTA  (x) 2015 55.8 158.2 81.7 216.6 63.3 51.0 40.3 37.5 42.5 114.6 59.2 69.4 
PICOTA  (x) 2017 126.7 137.1 61.1 66.2 54.7 69.1 68.0 52.1 84.5 58.2 111.5 98.3 
 
Tabla 39 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “PILLUANA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PILLUANA (y) 2015 148.5 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 112.3 99.0 
PILLUANA (y) 2017 167.2 175.7 113.2 117.4 107.9 50.3 63.9 138.1 187.2 79.6 135.7 102.5 
 
 
2.5.2.1.1.3.Relleno de la Estación “SHAMBOYACU”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “SHAMBOYACU” (y) utilizamos como 
Estación índice (x) a la Estación “PICOTA”, debido a que es la más cercana a esta 
estación y cumple con tener similitud topográfica como climatológica.   
 
Para rellenar los años 2010 -2012. 
Tabla 40 
Estación “Picota – Shamboyacu” 
Nombre de la 
Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Picota  Convencional  SENHAMI 153313 6° 56' 
1" 
76° 20' 1" 200 2009 - 2012 
Shamboyacu Convencional  SENHAMI 153326 7° 0' 0" 76° 10' 0" 310 2009 - 2012  
FUENTE: SENAMHI  
Estación “Shamboyacu”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Picota”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 41 
CORRELACION ESTACION “PICOTA – SHAMBOYACU” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PICOTA  (x) 2009 127.1 58.1 82.4 255.1 34.5 38.2 29.3 61.3 176.3 61.1 26.7 7.8 79.8 
SHABOYACU (y) 2009 220.5 95.1 154.4 369.0 139.0 33.3 41.5 101.6 189.4 64.0 68.1 30.5 125.5 
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r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟗𝟑 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟔𝟎𝟖𝟔 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟒𝟖𝟏𝟓 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟏. 𝟐𝟔 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟐𝟒. 𝟕 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟐𝟒. 𝟕 + 𝟏. 𝟐𝟔𝐗 
 
Tabla 42 
DATOS COMPLETOS ESTACION “PICOTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PICOTA  (x) 2009 127.1 58.1 82.4 255.1 34.5 38.2 29.3 61.3 176.3 61.1 26.7 7.8 
PICOTA  (x) 2010 8.8 87.3 63.1 55.9 80.7 53.7 46.2 21.9 108.5 104.9 168.4 52.1 
PICOTA  (x) 2011 16.4 10.5 139.0 171.6 60.2 41.9 13.0 43.9 88.9 76.6 86.4 126.4 
PICOTA  (x) 2012 55.8 53.2 168.6 193.6 12.7 70.7 44.3 12.7 9.5 175.6 64.1 40.2 
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Tabla 43 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “SHAMBOYACU” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
SHABOYACU (y) 2009 220.5 95.1 154.4 369.0 139.0 33.3 41.5 101.6 189.4 64.0 68.1 30.5 
SHABOYACU (y) 2010 71.3 151.6 140.5 83.7 83.9 81.5 19.7 18.2 132.8 159.5 237.5 90.5 
SHABOYACU (y) 2011 45.4 37.9 200.3 241.5 100.7 77.6 41.1 80.1 137.0 121.5 133.8 184.4 
SHABOYACU (y) 2012 95.2 91.9 237.7 269.3 40.7 114.0 80.6 40.7 36.7 246.6 105.7 75.5 
 
 
Para ampliar desde el año 1995 HASTA EL 1968. 
Tabla 44 
Estación “Picota – Shamboyacu” 
Nombre de la 
Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Picota  Convencional  SENHAMI 153313 6° 56' 
1" 
76° 20' 1" 200 1996 - 1968 
Shamboyacu Convencional  SENHAMI 153326 7° 0' 0" 76° 10' 0" 310 1996 - 1968  
FUENTE: SENAMHI  
Estación “Shamboyacu”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Picota”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 45 
CORRELACION ESTACION “PICOTA – SHAMBOYACU” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PICOTA  (x) 1996 89.3 60.1 129.7 130.8 52.5 82.4 51.8 70.4 46.3 69.6 32.4 109.2 77.0 
SHABOYACU (y) 1996 56.8 121.3 133.1 129.9 77.3 90.4 45.4 121.7 70.2 123.0 77.0 134.1 98.4 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟐 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
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𝝈𝒙𝒚 = 𝟓𝟖𝟗 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟗𝟓𝟑 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟔𝟐 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟓𝟎. 𝟖 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟓𝟎. 𝟖 + 𝟎. 𝟔𝟐𝐗 
Tabla 46 
DATOS COMPLETOS ESTACION “PICOTA” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PICOTA  (x) 1996 89.3 60.1 129.7 130.8 52.5 82.4 51.8 70.4 46.3 69.6 32.4 109.2 
PICOTA  (x) 1995 46.2 26.7 109.5 26.8 26.2 25.6 78.2 16.0 69.3 83.1 53.3 78.5 
PICOTA  (x) 1994 13.0 76.0 130.0 134.0 84.0 91.0 113.0 46.0 93.0 96.0 141.0 64.0 
PICOTA  (x) 1993 84.0 157.0 235.0 42.0 97.0 71.0 29.0 10.0 23.0 37.0 77.0 9.0 
PICOTA  (x) 1992 62.0 54.5 172.5 73.5 37.5 106.5 49.5 59.0 78.2 64.6 25.0 58.7 
PICOTA  (x) 1991 8.0 69.0 162.0 89.0 110.0 21.0 24.0 72.0 34.0 84.0 54.0 2.0 
PICOTA  (x) 1990 68.0 112.0 104.0 119.0 56.0 114.5 49.0 49.0 78.6 95.0 127.0 102.0 
PICOTA  (x) 1989 108.0 116.0 45.0 87.0 111.0 183.0 5.0 62.0 66.0 178.0 60.0 0.0 
PICOTA  (x) 1988 57.5 88.0 120.0 103.0 277.0 24.0 6.0 44.0 102.0 89.0 89.0 111.0 
PICOTA  (x) 1987 69.0 73.0 25.5 151.5 20.0 114.0 96.0 59.0 106.0 181.0 158.5 12.0 
PICOTA  (x) 1986 71.5 69.5 127.0 100.0 88.0 0.0 28.0 52.5 68.0 157.0 44.0 87.0 
PICOTA  (x) 1985 87.5 86.5 240.0 130.0 209.5 10.5 47.5 114.0 43.5 89.5 96.5 22.0 
PICOTA  (x) 1984 38.0 70.0 153.0 153.0 74.5 93.5 18.0 103.5 31.0 41.7 39.5 15.8 
PICOTA  (x) 1983 3.0 124.2 82.5 182.0 94.5 30.0 11.0 40.0 87.5 132.0 155.0 65.5 
PICOTA  (x) 1982 54.5 73.0 83.5 323.0 67.5 43.5 32.0 19.0 32.5 78.0 111.0 32.0 
PICOTA  (x) 1981 80.5 173.0 223.0 114.5 0.0 108.0 68.0 100.0 61.0 98.5 119.5 113.5 
PICOTA  (x) 1980 54.0 25.0 294.5 29.5 7.5 100.5 57.0 97.0 12.0 143.0 26.0 151.0 
PICOTA  (x) 1979 54.5 122.0 276.0 58.5 18.5 54.5 68.5 35.5 140.0 143.0 178.0 75.0 
PICOTA  (x) 1978 158.0 8.0 120.5 170.0 27.0 0.0 57.0 39.0 150.5 111.0 88.0 49.0 
PICOTA  (x) 1977 53.5 112.5 145.5 122.0 92.5 60.5 30.0 44.5 112.5 118.0 78.0 43.5 
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PICOTA  (x) 1976 234.5 87.0 71.5 140.0 141.0 54.0 20.5 77.0 18.5 166.0 79.5 61.0 
PICOTA  (x) 1975 99.0 77.0 106.0 65.0 78.5 84.5 80.5 83.5 60.0 51.5 74.5 73.0 
PICOTA  (x) 1974 33.5 18.5 106.0 151.0 50.0 71.0 67.5 42.0 98.0 69.5 50.0 77.5 
PICOTA  (x) 1973 94.0 86.5 79.5 130.5 53.0 84.0 54.0 42.5 118.0 38.5 35.0 92.5 
PICOTA  (x) 1972 97.5 70.5 189.0 32.0 95.0 75.5 41.5 25.5 104.5 208.5 51.0 2.5 
PICOTA  (x) 1971 15.7 93.0 157.2 113.5 85.5 41.0 11.5 67.0 41.5 54.5 125.0 49.0 
PICOTA  (x) 1970 209.5 104.0 115.0 88.5 87.0 28.0 79.5 0.0 90.5 56.0 134.0 14.0 
PICOTA  (x) 1969 61.5 104.5 138.0 84.0 3.0 89.0 13.5 66.0 34.0 78.0 56.0 41.0 
PICOTA  (x) 1968 123.0 140.2 87.0 188.0 45.0 65.0 52.0 43.0 147.0 40.0 44.1 31.0 
 
Tabla 47 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION “SHAMBOYACU” 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
SHABOYACU (y) 1996 56.8 121.3 133.1 129.9 77.3 90.4 45.4 121.7 70.2 123.0 77.0 134.1 
SHABOYACU (y) 1995 79.3 67.2 118.4 67.3 66.9 66.6 99.1 60.6 93.6 102.1 83.7 99.3 
SHABOYACU (y) 1994 58.8 97.7 131.1 133.5 102.6 107.0 120.6 79.2 108.2 110.1 137.9 90.3 
SHABOYACU (y) 1993 102.6 147.8 195.9 76.7 110.7 94.6 68.7 56.9 65.0 73.6 98.3 56.3 
SHABOYACU (y) 1992 89.1 84.4 157.3 96.2 73.9 116.6 81.3 87.2 99.1 90.7 66.2 87.0 
SHABOYACU (y) 1991 55.7 93.4 150.8 105.7 118.7 63.7 65.6 95.2 71.8 102.6 84.1 52.0 
SHABOYACU (y) 1990 92.8 119.9 115.0 124.3 85.3 121.5 81.0 81.0 99.3 109.4 129.2 113.8 
SHABOYACU (y) 1989 117.5 122.4 78.6 104.5 119.3 163.8 53.8 89.1 91.5 160.7 87.8 50.8 
SHABOYACU (y) 1988 86.3 105.1 124.9 114.4 221.9 65.6 54.5 77.9 113.8 105.7 105.7 119.3 
SHABOYACU (y) 1987 93.4 95.9 66.5 144.4 63.1 121.2 110.1 87.2 116.2 162.6 148.7 58.2 
SHABOYACU (y) 1986 94.9 93.7 129.2 112.5 105.1 50.8 68.1 83.2 92.8 147.8 77.9 104.5 
SHABOYACU (y) 1985 104.8 104.2 199.0 131.1 180.2 57.2 80.1 121.2 77.6 106.0 110.4 64.3 
SHABOYACU (y) 1984 74.2 94.0 145.3 145.3 96.8 108.5 61.9 114.7 69.9 76.5 75.2 60.5 
SHABOYACU (y) 1983 52.6 127.5 101.7 163.2 109.1 69.3 57.5 75.5 104.8 132.3 146.5 91.2 
SHABOYACU (y) 1982 84.4 95.9 102.3 250.3 92.5 77.6 70.5 62.5 70.8 98.9 119.3 70.5 
SHABOYACU (y) 1981 100.5 157.6 188.5 121.5 50.8 117.5 92.8 112.5 88.4 111.6 124.6 120.9 
SHABOYACU (y) 1980 84.1 66.2 232.7 69.0 55.4 112.8 86.0 110.7 58.2 139.1 66.8 144.0 
SHABOYACU (y) 1979 84.4 126.1 221.3 86.9 62.2 84.4 93.1 72.7 137.2 139.1 160.7 97.1 
SHABOYACU (y) 1978 148.4 55.7 125.2 155.8 67.4 50.8 86.0 74.8 143.7 119.3 105.1 81.0 
SHABOYACU (y) 1977 83.8 120.3 140.6 126.1 107.9 88.1 69.3 78.2 120.3 123.7 98.9 77.6 
SHABOYACU (y) 1976 195.6 104.5 94.9 137.2 137.9 84.1 63.4 98.3 62.2 153.3 99.9 88.4 
SHABOYACU (y) 1975 111.9 98.3 116.2 90.9 99.3 103.0 100.5 102.3 87.8 82.6 96.8 95.9 
SHABOYACU (y) 1974 71.4 62.2 116.2 144.0 81.6 94.6 92.5 76.7 111.3 93.7 81.6 98.6 
SHABOYACU (y) 1973 108.8 104.2 99.9 131.4 83.5 102.6 84.1 77.0 123.7 74.5 72.4 107.9 
SHABOYACU (y) 1972 111.0 94.3 167.5 70.5 109.4 97.4 76.4 66.5 115.3 179.6 82.3 52.3 
SHABOYACU (y) 1971 60.5 108.2 147.9 120.9 103.6 76.1 57.9 92.1 76.4 84.4 128.0 81.0 
SHABOYACU (y) 1970 180.2 115.0 121.8 105.4 104.5 68.1 99.9 50.8 106.7 85.3 133.5 59.4 
SHABOYACU (y) 1969 88.7 115.3 136.0 102.6 52.6 105.7 59.1 91.5 71.8 98.9 85.3 76.1 
SHABOYACU (y) 1968 126.7 137.4 104.5 166.9 78.6 90.9 82.9 77.3 141.6 75.5 78.0 69.9 
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2.5.2.1.1.4.Relleno de la Estación “EL PORVENIR”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “EL PORVENIR” (y) utilizamos como 
Estación índice (x) a la Estación “CHAZUTA”, debido a que es la más cercana a esta 
estación y cumple con tener similitud topográfica como climatológica.   
 
 
 PARA RELLENAR LOS AÑOS 1989 -1991. 
Tabla 48  
Estación “Chazuta – El Porvenir” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
El 
Porvenir  
Convencional  SENHAMI 000310 6° 35' 
1" 
76° 19' 1" 230 1968 - 1970 
Chazuta  Convencional  SENHAMI 153319 6° 34' 
8" 
76° 5' 54" 160 1968 - 1970 
FUENTE: SENAMHI  
Estación “El Porvenir”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Tabla 49 
CORRELACION ESTACION "CHAZUTA - EL PORVENIR" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
CHAZUTA (x) 1988 55.0 120.0 124.0 83.0 34.0 41.0 31.0 51.5 69.0 90.0 79.0 29.5 67.3 
EL PORVENIR (y) 1988 18.9 175.0 107.9 105.6 132.1 18.2 3.9 57.1 88.3 98.8 167.4 80.2 87.8 
  
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟔𝟏 
 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
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𝝈𝒙𝒚 = 𝟏𝟎𝟏𝟖 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟗𝟖𝟕 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟏. 𝟎𝟑 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟏𝟖. 𝟒 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟏𝟖. 𝟒 + 𝟏. 𝟎𝟑𝐗 
Tabla 50 
DATOS COMPLETOS ESTACION "CHAZUTA" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
CHAZUTA (x) 1988 55.0 120.0 124.0 83.0 34.0 41.0 31.0 51.5 69.0 90.0 79.0 29.5 
CHAZUTA (x) 1989 63.0 111.0 116.0 98.0 116.0 71.0 32.0 49.0 77.0 119.0 43.0 14.0 
CHAZUTA (x) 1990 81.0 82.0 134.0 84.0 86.0 128.0 41.0 51.0 56.0 119.0 96.0 93.0 
CHAZUTA (x) 1991 122.0 105.0 207.0 94.0 106.0 85.0 50.0 47.0 94.0 110.0 143.0 23.2 
 
Tabla 51 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION "EL PORVENIR" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
EL PORVENIR (y) 1988 18.9 175.0 107.9 105.6 132.1 18.2 3.9 57.1 88.3 98.8 167.4 80.2 
EL PORVENIR (y) 1989 83.4 132.9 138 119.5 126 155 38.8 40.9 61.4 214 61.2 20 
EL PORVENIR (y) 1990 102 103 157 105.1 75.3 111 65.5 79 96.4 65.4 131.1 50.8 
EL PORVENIR (y) 1991 144 126.7 232 115.4 128 106 69.99 66.9 115.4 132 165.9 42.3 
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2.5.2.1.1.5.Relleno de la Estación “PICOTA”  
Para efectuar el rellenado de la Estación “PICOTA” (y) utilizamos como Estación 
índice (x) a la Estación “PILLUANA”, debido a que es la más cercana a esta estación y 
cumple con tener similitud topográfica como climatológica. 
Para rellenar el año 2016. 
Tabla 52 
Estación “Pilluana – Picota” 
Nombre de 
la Estación  
Tipo  Entidad 
Responsable  
Ubicación Geográfica  Periodo de 
Registro  
Estación  Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m) 
Picota  Convencional  SENHAMI 153313 6° 56' 1" 76° 20' 1" 200 1968 - 2017 
Pilluana Convencional  SENHAMI 153316 6° 46' 
43" 
76° 16' 
50" 
195 1968 - 2017 
FUENTE: SENAMHI  
Estación “Picotar”: Estación a Rellenar (Estación “y”)  
Estación “Pilluana”: Estación Completa (Estación “x”) 
Tabla 53 
CORRELACION ESTACION "PILLUANA - PICOTA" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM 
PILLUANA (x) 2015 148.5 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 112.3 99.0 130.8 
PICOTA (y) 2015 55.8 158.2 81.7 216.6 63.3 51.0 40.3 37.5 42.5 114.6 59.2 69.4 82.5 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟕𝟏 
Como 𝑟 > 0.60… Existe Correlación Por lo que se procede a encontrar la 
Regresión Lineal.  
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟐𝟐𝟓𝟗 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
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𝝈𝒙
𝟐 =  𝟑𝟕𝟐𝟐 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟔𝟏 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟑. 𝟏𝟏 
Por lo tanto: 
𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗 
𝐘 = 𝟑. 𝟏𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏𝐗 
 
Tabla 54 
DATOS COMPLETOS ESTACION "PILLUANA" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PILLUANA (x) 2015 148.5 206.0 220.6 254.8 97.7 111.2 97.1 107.6 55.0 60.1 112.3 99.0 
PILLUANA (x) 2016 31.4 106.1 180.4 183.5 135.1 47.6 74.4 82.0 57.6 34.5 37.6 70.0 
 
Tabla 55 
DATOS INCOMPLETOS ESTACION "PICOTA" 
ESTACIÓN AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
PICOTA (y) 2015 55.8 158.2 81.7 216.6 63.3 51 40.3 37.5 42.5 115 59.2 69.4 
PICOTA (y) 2016 28.3 82.9 167 131.6 64.5 38.7 39.8 52.87 38.07 24 25.93 45.6 
 
2.5.2.1.2. Análisis de consistencia de la información pluviométrica   
La confianza de la hidrología como una disciplina científica está realmente basada en la 
disponibilidad de datos suficientes es decir en la calidad y cantidad; para así valorar mejor 
las conclusiones de un estudio. Para analizar la consistencia de la información 
pluviométrica de la cuenca del río Mishquiyacu desarrollaremos el análisis de doble masa.   
2.5.2.1.2.1. Análisis de Doble Masa  
Se basa en el hecho de que estaciones de una zona homogénea, deben registrar un 
régimen similar, es decir una precipitación determinada afectará igualmente a todas las 
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estaciones de la zona, por lo que se agruparan de a dos teniendo en cuenta su Afinidad 
Geográfica y Cercanía.    
Las parejas que se tendrán en cuenta son: 
 Estación “CHAZUTA” – “EL PORVENIR”. 
 Estación “SAUCE” – “PILLUANA” 
 Estación “PICOTA” – “SHAMBOYACU” 
Posteriormente se encontrara el perfil pluviométrico, para poder entender la variación 
pluviométrica debido a que la estación Sauce se encuentra ubicada en una topografía alta, 
siendo diferente de las otras tres. 
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Tabla 56 
Análisis doble masa Estación “Chazuta” – “El Porvenir” 
AÑO ESTACION CHAZUTA ESTACION ELPORVENIR PROMEDIO ANUAL  
P. ANUAL 
(mm) 
P. ACUMULADO 
(mm) 
P. ANUAL 
(mm) 
P. ACUMULADO 
(mm) 
PROMEDIO 
(mm) 
ACUMULADO 
(mm) 
1968 1398.2 1398.2 1232.1 1232.1 1315.2 1315.2 
1969 1290.7 2688.9 1151.6 2383.7 1221.1 2536.3 
1970 1753.0 4441.9 1094.9 3478.6 1424.0 3960.2 
1971 1892.7 6334.6 1070.7 4549.3 1481.7 5441.9 
1972 2082.2 8416.7 1355.5 5904.8 1718.8 7160.8 
1973 1721.1 10137.8 1181.1 7085.9 1451.1 8611.9 
1974 1565.6 11703.4 1038.1 8124.0 1301.8 9913.7 
1975 1908.1 13611.5 953.3 9077.3 1430.7 11344.4 
1976 1418.4 15029.8 973.8 10051.1 1196.1 12540.5 
1977 1427.6 16457.4 1305.8 11356.9 1366.7 13907.2 
1978 1486.5 17943.9 1020.3 12377.2 1253.4 15160.6 
1979 1520.6 19464.5 1029.2 13406.4 1274.9 16435.5 
1980 965.0 20429.5 1011.0 14417.4 988.0 17423.5 
1981 1217.0 21646.5 1043.6 15461.0 1130.3 18553.8 
1982 1392.4 23038.9 964.5 16425.5 1178.5 19732.2 
1983 1225.0 24263.9 982.8 17408.3 1103.9 20836.1 
1984 1074.0 25337.9 874.1 18282.4 974.0 21810.2 
1985 1048.5 26386.4 1121.5 19403.9 1085.0 22895.1 
1986 936.1 27322.5 1071.4 20475.3 1003.8 23898.9 
1987 828.0 28150.5 954.2 21429.5 891.1 24790.0 
1988 807.0 28957.5 1053.5 22482.9 930.2 25720.2 
1989 909.0 29866.5 1190.9 23673.9 1050.0 26770.2 
1990 1051.0 30917.5 1141.0 24814.9 1096.0 27866.2 
1991 1186.2 32103.7 1444.7 26259.6 1315.5 29181.7 
1992 1698.1 33801.8 1014.9 27274.6 1356.5 30538.2 
1993 1841.8 35643.6 1192.1 28466.7 1517.0 32055.2 
1994 1697.0 37340.6 1210.9 29677.6 1454.0 33509.1 
1995 1317.3 38657.9 742.1 30419.7 1029.7 34538.8 
1996 1474.5 40132.4 1014.1 31433.8 1244.3 35783.1 
1997 1508.2 41640.6 931.4 32365.2 1219.8 37002.9 
1998 1808.5 43449.1 1099.2 33464.4 1453.9 38456.8 
1999 1783.5 45232.6 1052.1 34516.5 1417.8 39874.6 
2000 1826.2 47058.8 961.2 35477.7 1393.7 41268.3 
2001 1716.7 48775.5 1361.3 36839.0 1539.0 42807.3 
2002 1485.8 50261.3 876.0 37715.0 1180.9 43988.2 
2003 1806.1 52067.4 1168.1 38883.1 1487.1 45475.3 
2004 1549.5 53616.9 919.7 39802.8 1234.6 46709.9 
2005 1537.3 55154.2 956.0 40758.8 1246.7 47956.5 
2006 1566.6 56720.8 1055.9 41814.7 1311.3 49267.8 
2007 1357.9 58078.7 1186.3 43000.9 1272.1 50539.8 
2008 1530.2 59608.9 949.6 43950.6 1239.9 51779.8 
2009 1490.4 61099.3 1333.6 45284.2 1412.0 53191.8 
2010 1358.9 62458.2 919.3 46203.5 1139.1 54330.9 
2011 1581.8 64040.0 1399.2 47602.7 1490.5 55821.4 
2012 1602.5 65642.5 1413.2 49015.9 1507.9 57329.2 
2013 1453.0 67095.5 1015.4 50031.3 1234.2 58563.4 
2014 1538.8 68634.3 1233.2 51264.5 1386.0 59949.4 
2015 1636.3 70270.6 1247.8 52512.3 1442.1 61391.5 
2016 1081.6 71352.3 741.0 53253.3 911.3 62302.8 
2017 1605.8 72958.0 1051.8 54305.1 1328.8 63631.6 
PROMEDIO 1459.2   1086.1       
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Figura 9: Análisis de Consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu de la estación “Chazuta” 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones en las pendientes lo que nos indica que son aceptables. 
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Figura 10: Análisis de consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu de la Estación “El Porvenir” 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones en las pendientes lo que nos indica que son aceptables.
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Tabla 57 
Análisis doble masa estación “Pilluana – Sauce” 
AÑO ESTACION PILLUANA ESTACION SAUCE PROMEDIO ANUAL  
P. ANUAL 
(mm) 
P. 
ACUMULADO 
(mm) 
P. ANUAL 
(mm) 
P. ACUMULADO 
(mm) 
PROMEDIO 
(mm) 
ACUMULADO 
(mm) 
1968 992.0 992.0 2006.0 2006.0 1499.0 1499.0 
1969 764.5 1756.5 1633.8 3639.8 1199.2 2698.2 
1970 1105.2 2861.7 2136.0 5775.8 1620.6 4318.7 
1971 879.8 3741.5 1119.2 6895.0 999.5 5318.2 
1972 987.1 4728.6 1888.0 8783.0 1437.6 6755.8 
1973 1131.7 5860.3 1610.1 10393.1 1370.9 8126.7 
1974 899.9 6760.2 1249.9 11643.0 1074.9 9201.6 
1975 1108.5 7868.7 1084.1 12727.1 1096.3 10297.9 
1976 1071.2 8939.9 556.9 13284.0 814.1 11111.9 
1977 1000.7 9940.6 1034.5 14318.5 1017.6 12129.6 
1978 966.5 10907.1 1621.6 15940.2 1294.1 13423.6 
1979 956.6 11863.7 1612.2 17552.4 1284.4 14708.0 
1980 832.0 12695.7 2091.0 19643.4 1461.5 16169.5 
1981 944.2 13639.9 2110.3 21753.7 1527.3 17696.8 
1982 781.4 14421.3 1101.5 22855.2 941.5 18638.2 
1983 909.0 15330.3 638.6 23493.8 773.8 19412.1 
1984 841.7 16172.0 843.3 24337.1 842.5 20254.5 
1985 921.9 17093.9 1235.4 25572.5 1078.7 21333.2 
1986 990.0 18083.9 1499.0 27071.5 1244.5 22577.7 
1987 1001.7 19085.6 1411.2 28482.7 1206.5 23784.2 
1988 976.5 20062.1 1076.9 29559.6 1026.7 24810.9 
1989 502.8 20564.9 1527.6 31087.2 1015.2 25826.1 
1990 858.1 21423.0 1363.7 32450.9 1110.9 26937.0 
1991 826.6 22249.6 1142.7 33593.6 984.7 27921.6 
1992 784.1 23033.7 1641.3 35234.9 1212.7 29134.3 
1993 969.0 24002.7 1919.7 37154.6 1444.4 30578.7 
1994 952.8 24955.5 1834.4 38989.0 1393.6 31972.3 
1995 810.5 25766.0 1347.8 40336.8 1079.2 33051.4 
1996 1082.2 26848.2 1832.7 42169.5 1457.5 34508.9 
1997 768.6 27616.8 1576.8 43746.3 1172.7 35681.6 
1998 970.7 28587.5 1473.0 45219.4 1221.9 36903.4 
1999 1176.2 29763.7 1337.5 46556.9 1256.9 38160.3 
2000 931.2 30694.9 1405.6 47962.5 1168.4 39328.7 
2001 1067.4 31762.3 1626.1 49588.6 1346.8 40675.4 
2002 761.6 32523.9 1151.1 50739.7 956.4 41631.8 
2003 1146.9 33670.8 1458.5 52198.2 1302.7 42934.5 
2004 1027.0 34697.8 1166.0 53364.2 1096.5 44031.0 
2005 1080.1 35777.9 1638.4 55002.6 1359.3 45390.2 
2006 962.9 36740.8 1185.5 56188.1 1074.2 46464.4 
2007 1060.7 37801.5 1410.1 57598.2 1235.4 47699.8 
2008 1024.6 38826.1 1250.5 58848.7 1137.6 48837.4 
2009 1097.1 39923.2 1309.7 60158.4 1203.4 50040.8 
2010 948.0 40871.2 1141.8 61300.2 1044.9 51085.7 
2011 1131.2 42002.4 1431.9 62732.1 1281.6 52367.2 
2012 1185.4 43187.8 1352.5 64084.6 1269.0 53636.2 
2013 976.8 44164.6 1420.2 65504.8 1198.5 54834.7 
2014 1341.0 45505.6 1468.1 66972.9 1404.6 56239.2 
2015 1569.9 47075.5 1559.5 68532.4 1564.7 57803.9 
2016 1040.2 48115.7 1040.2 69572.6 1040.2 58844.1 
2017 1438.8 49554.5 1393.1 70965.6 1415.9 60260.0 
PROMEDIO 991.1   1419.3       
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Figura 11: Análisis de consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu estación 
“Pilluana” 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones 
en las pendientes lo que nos indica que son aceptables. 
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Figura 12: Análisis de consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu de la estación 
"Sauce". 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones 
en las pendientes lo que nos indica que son aceptables. 
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Tabla 58 
Análisis doble masa estación “Picota – Shamboyacu” 
AÑO ESTACION PICOTA ESTACION SHAMBOYACU PROMEDIO ANUAL  
P. ANUAL 
(mm) 
P. 
ACUMULADO 
(mm) 
P. ANUAL 
(mm) 
P. ACUMULADO 
(mm) 
PROMEDIO 
(mm) 
ACUMULADO 
(mm) 
1968 1005.3 1005.3 1230.1 1230.1 1117.7 1117.7 
1969 768.5 1773.8 1083.8 2313.9 926.2 2043.9 
1970 1004.0 2777.8 1230.6 3544.5 1117.3 3161.2 
1971 854.4 3632.2 1136.9 4681.4 995.7 4156.8 
1972 993.0 4625.2 1222.5 5903.9 1107.8 5264.6 
1973 908.0 5533.2 1170.0 7073.9 1039.0 6303.6 
1974 834.5 6367.7 1124.6 8198.5 979.5 7283.1 
1975 933.0 7300.7 1185.5 9384.0 1059.2 8342.4 
1976 1150.5 8451.2 1319.8 10703.8 1235.2 9577.5 
1977 1013.0 9464.2 1234.9 11938.7 1123.9 10701.5 
1978 978.0 10442.2 1213.3 13151.9 1095.6 11797.1 
1979 1224.0 11666.2 1365.2 14517.2 1294.6 13091.7 
1980 997.0 12663.2 1225.0 15742.2 1111.0 14202.7 
1981 1259.5 13922.7 1387.2 17129.4 1323.3 15526.0 
1982 949.5 14872.2 1195.6 18325.0 1072.6 16598.6 
1983 1007.2 15879.4 1231.3 19556.3 1119.2 17717.9 
1984 831.5 16710.9 1122.7 20679.0 977.1 18695.0 
1985 1177.0 17887.9 1336.2 22015.2 1256.6 19951.6 
1986 892.5 18780.4 1160.4 23175.7 1026.5 20978.1 
1987 1065.5 19845.9 1267.3 24443.0 1166.4 22144.5 
1988 1110.5 20956.4 1295.1 25738.1 1202.8 23347.3 
1989 1021.0 21977.4 1239.8 26977.9 1130.4 24477.7 
1990 1074.1 23051.5 1272.6 28250.6 1173.4 25651.0 
1991 729.0 23780.5 1059.4 29310.0 894.2 26545.3 
1992 841.5 24622.0 1128.9 30438.9 985.2 27530.5 
1993 871.0 25493.0 1147.1 31586.0 1009.1 28539.5 
1994 1081.0 26574.0 1276.9 32862.9 1178.9 29718.5 
1995 639.4 27213.4 1004.1 33867.0 821.7 30540.2 
1996 896.4 28109.8 1180.2 35047.2 1038.3 31578.5 
1997 622.8 28732.6 1091.9 36139.1 857.4 32435.9 
1998 1007.5 29740.1 1423.1 37562.2 1215.3 33651.2 
1999 971.0 30711.1 1670.3 39232.5 1320.7 34971.8 
2000 776.2 31487.3 1445.2 40677.7 1110.7 36082.5 
2001 1031.8 32519.1 1520.9 42198.6 1276.4 37358.9 
2002 555.5 33074.6 1080.8 43279.4 818.2 38177.0 
2003 1037.6 34112.2 1523.1 44802.5 1280.4 39457.4 
2004 618.2 34730.4 1121.4 45923.9 869.8 40327.2 
2005 958.7 35689.1 1294.6 47218.5 1126.7 41453.8 
2006 699.1 36388.2 1296.9 48515.4 998.0 42451.8 
2007 781.3 37169.5 1145.0 49660.4 963.2 43415.0 
2008 690.8 37860.3 1207.1 50867.5 949.0 44363.9 
2009 957.9 38818.2 1506.4 52373.9 1232.2 45596.1 
2010 851.5 39669.7 1270.7 53644.5 1061.1 46657.1 
2011 874.8 40544.5 1401.4 55045.9 1138.1 47795.2 
2012 959.1 41503.6 1434.5 56480.4 1196.8 48992.0 
2013 820.8 42324.4 1301.8 57782.2 1061.3 50053.3 
2014 797.8 43122.2 1464.4 59246.6 1131.1 51184.4 
2015 990.1 44112.3 1648.3 60894.9 1319.2 52503.6 
2016 739.5 44851.8 1561.5 62456.4 1150.5 53654.1 
2017 987.5 45839.3 1521.4 63977.8 1254.5 54908.6 
PROMEDIO 916.8   1279.6       
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Figura 13: Análisis de consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu de la estación 
"Picota" 
 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones 
en las pendientes lo que nos indica que son aceptables. 
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Figura 14: Análisis de consistencia de curva de doble masa de la cuenca del río Mishquiyacu de la estación 
"Shamboyacu" 
 
Podemos observar que las figuras adoptan una tendencia lineal, con algunas variaciones 
en las pendientes lo que nos indica que son aceptables. 
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Tabla 59 
Perfil longitudinal de la cuenca del río Mishquiyacu 
  
ESTACION ALTITUD PRECIPITACION  
(Nombre) (m.s.n.m.) (mm) 
CHAZUTA 160 1459.2 
PILLUANA 195 991.1 
SHAMBOYACU 310 1279.6 
SAUCE  580 1419.3 
EL PORVENIR 230 1086.1 
PICOTA 200 916.8 
PROMEDIO 279.17 1192.0 
 
r =
∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)
(𝑛 − 1)𝜎𝑥𝜎𝑦
 
𝐫 = 𝟎. 𝟒𝟕 
Podemos entender que la relación de precipitación y altitud dentro de la cuenca del 
río Mishquiyacu es baja. (Ver Figura N° 15) 
Regresión Lineal. (𝐘 = 𝐚 + 𝐛𝐗) 
𝜎𝑥𝑦 = ∑(𝑥 − ?̅?)(𝑦 − ?̅?)/𝑛 
𝝈𝒙𝒚 = 𝟏𝟑𝟖𝟓𝟖. 𝟒𝟏 
𝜎𝑥
2 =  ∑(𝑥 − ?̅?)2/𝑛 
𝝈𝒙
𝟐 =  𝟐𝟎𝟐𝟑𝟔. 𝟖𝟏 
Entonces: 
b =
𝜎𝑥𝑦
𝜎𝑥2
 
𝐛 = 𝟎. 𝟔𝟖 
𝑎 = ?̅? − 𝑏?̅? 
𝒂 = 𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟑 
Por lo tanto: 
𝐇 = 𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟑 + 𝟎. 𝟔𝟖𝐋
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Figura 15: Perf il pluviométrico de la cuenca del río Mishquiyacu 
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2.5.2.2.Evapotranspiración  
La Evapotranspiración se define como la suma de agua que pasa a la atmosfera por los 
procesos de Evapotranspiración del agua interceptada por el suelo y de la transpiración de 
las plantas. Para estimar este componente empíricamente tenemos los siguientes métodos 
que se encuentran en dos grupos: Superficies Naturales y Superficies Regadas. 
Superficies Naturales  
El Método de TURC 
El Método de THORNTWAITE 
El Monograma de PENMAN 
Superficies Regadas  
El Método de BLANEY Y CRIDDLE 
El Método de GRASS Y CRISTIAMSEN     
En primer lugar se determinó que la superficie del área de estudio es una “Superficie 
Natural” y por consiguiente se utilizará el Método de Turc debido a que los datos con 
los que contamos son suficientes para su aplicación; debiendo hacer referencia que para 
poder aplicar los métodos de Thorntwaite y Penman se necesitan muchos más datos con 
los que no se cuentan. 
2.5.2.2.1. Registro de Temperaturas 
La temperatura es un factor muy importante en la ecuación del Balance Hídrico 
Superficial. Dicha información también es registrada por las estaciones del SENAMHI, el 
inconveniente es que la actualización física de las estaciones (Estación Chazuta, 
Estación El Porvenir, Estación Pilluana, Estación Picota, Estación Shamboyacu) que 
comprende que estas puedan obtener datos de temperatura son relativamente nuevas, con 
un máximo de hasta diez años de antigüedad incluso algunas de estas están a la espera de 
ser actualizadas aún. Por otro lado la Estación “Sauce”, si cuenta con los datos de 
temperatura desde el año de 1967 debido a que esta es una de las primeras estaciones 
instaladas en la zona y fue de gran importancia. 
Es por ello que para la aplicación de la Fórmula de TURC, se utilizara la estación “Sauce” 
(Ver Tabla N° 60) por ser la única estación con los datos suficientes y además se 
encuentra dentro de la cuenca previamente definida. 
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Tabla 60: Temperatura máxima y mínima de estación “Sauce” 
Año T. 
C° 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1968 Máx 28.34 28.30 28.27 29.47 31.55 31.03 30.68 29.80 30.94 27.97 27.40 29.78 
Min 18.05 18.64 17.79 17.86 15.79 17.00 16.90 16.76 17.03 15.83 16.94 18.06 
1969 Máx 30.09 29.26 30.14 28.98 28.68 28.34 29.89 27.01 28.57 28.66 29.70 29.35 
Min 18.02 18.23 17.67 19.07 19.52 18.23 17.20 16.80 17.32 16.24 16.58 18.92 
1970 Máx 28.77 28.98 28.39 28.07 28.92 28.39 27.25 27.29 27.34 29.17 29.04 29.61 
Min 19.12 19.06 19.05 19.29 18.68 17.64 16.40 16.20 16.66 17.06 17.49 17.44 
1971 Máx 29.15 27.50 27.35 30.49 30.21 27.58 27.33 26.83 28.11 27.80 27.60 28.35 
Min 17.20 16.88 17.21 18.11 17.22 17.49 16.46 16.35 17.26 17.97 17.71 17.72 
1972 Máx 28.64 29.20 27.81 28.62 28.92 28.52 29.38 30.05 27.91 29.79 30.41 29.61 
Min 16.81 17.03 17.15 17.13 16.83 16.42 16.24 16.46 16.59 17.52 17.38 18.48 
1973 Máx 29.27 29.79 29.82 30.01 29.75 29.73 29.37 29.74 29.36 29.93 30.08 29.33 
Min 18.01 18.84 18.17 18.55 17.34 17.63 17.54 16.75 16.89 17.51 17.87 17.23 
1974 Máx 30.33 29.86 30.28 29.38 29.61 29.95 29.97 29.75 29.15 29.24 30.39 29.77 
Min 17.64 17.48 17.26 17.19 16.93 17.43 17.08 17.26 17.25 17.22 17.90 17.30 
1975 Máx 29.01 29.22 29.98 29.33 28.98 28.79 29.93 29.01 29.45 29.97 25.39 29.27 
Min 17.34 17.32 16.85 16.81 17.09 16.57 16.75 17.04 17.17 17.39 17.27 17.10 
1976 Máx 29.67 29.83 25.51 30.24 29.56 29.36 28.46 28.37 28.43 29.02 29.70 29.50 
Min 17.02 17.24 17.15 16.82 16.95 17.02 17.11 17.13 17.28 17.35 18.24 19.39 
1977 Máx 29.59 29.07 28.97 29.25 28.94 28.53 28.19 28.57 29.02 28.64 28.43 30.32 
Min 18.99 18.29 18.13 18.29 17.54 18.69 18.42 18.27 18.25 18.14 18.21 18.25 
1978 Máx 29.51 29.44 29.34 28.91 28.70 28.99 28.33 28.67 28.51 29.27 29.04 29.10 
Min 17.68 16.77 17.14 18.27 17.74 18.13 17.77 17.69 18.19 17.91 18.60 18.75 
1979 Máx 28.68 29.46 28.93 28.95 28.68 28.88 28.65 29.21 28.78 29.34 28.59 28.71 
Min 18.60 18.64 18.35 18.43 18.34 17.46 17.74 17.85 18.21 17.73 18.31 18.55 
1980 Máx 29.23 29.87 28.52 28.96 28.44 28.65 27.90 28.94 28.75 29.66 30.88 30.35 
Min 18.53 17.39 18.82 19.08 18.81 18.55 18.36 18.41 17.28 18.22 17.13 17.15 
1981 Máx 31.08 28.94 29.95 29.17 29.24 27.59 26.31 28.46 29.05 29.95 32.41 29.95 
Min 17.27 16.94 16.88 16.81 17.14 16.79 16.77 16.22 16.29 18.67 19.57 18.65 
1982 Máx 30.43 29.99 29.32 29.71 29.86 29.86 29.87 30.23 30.00 30.18 30.54 30.03 
Min 18.85 18.55 18.04 18.31 18.76 18.11 17.19 16.87 17.21 17.20 18.70 17.92 
1983 Máx 29.98 30.06 29.90 29.93 21.45 28.83 30.80 30.53 30.67 30.14 30.77 30.43 
Min 18.24 18.57 18.76 18.09 10.70 18.18 18.44 17.63 17.21 18.32 17.66 17.35 
1984 Máx 30.54 30.34 30.15 30.19 30.12 29.45 29.92 29.53 29.69 29.48 30.12 30.24 
Min 17.70 18.10 17.99 18.09 18.39 17.76 18.03 18.15 17.77 18.01 17.92 17.98 
1985 Máx 30.24 30.11 29.96 30.04 30.13 30.26 29.80 29.73 29.62 29.82 29.97 30.60 
Min 17.95 18.24 18.21 18.09 18.39 17.76 18.03 18.15 17.77 18.01 17.92 17.98 
1986 Máx 29.70 29.16 29.53 29.38 25.28 29.45 27.97 28.99 29.99 30.16 29.75 30.29 
Min 20.45 20.51 20.05 20.37 15.78 17.85 17.95 18.66 19.16 20.70 19.79 20.42 
1987 Máx 30.29 24.58 30.03 30.29 30.00 28.51 29.12 30.01 29.56 30.45 30.46 31.06 
Min 19.94 19.44 19.68 19.61 18.59 17.82 18.41 18.67 18.99 19.54 19.85 20.01 
1988 Máx 30.95 30.36 30.03 30.26 30.66 30.18 25.67 29.89 29.84 30.03 29.87 30.92 
Min 19.97 19.61 19.79 19.79 19.37 17.01 12.38 17.68 18.12 19.61 20.13 20.87 
1989 Máx 30.48 29.76 30.39 30.14 29.57 28.46 30.33 29.69 30.17 29.35 30.54 31.72 
Min 19.45 19.25 19.36 18.27 17.88 16.76 17.99 17.65 17.80 17.85 18.55 19.72 
1990 Máx 30.34 30.84 30.70 30.77 30.63 30.43 30.35 30.32 30.17 30.15 29.93 31.04 
Min 18.97 19.16 19.21 19.06 19.19 18.42 19.25 19.65 19.70 19.83 19.67 19.65 
1991 Máx 30.67 30.59 30.43 30.49 30.12 30.05 30.09 30.15 30.18 29.94 29.80 30.01 
Min 20.46 18.79 18.06 18.06 19.77 18.77 18.56 18.08 18.11 18.68 19.49 19.95 
1992 Máx 30.22 30.42 30.06 30.27 30.52 29.81 27.51 28.26 29.55 29.72 29.51 29.15 
Min 19.95 19.23 19.13 19.09 18.94 18.44 15.49 15.70 17.04 17.82 17.74 18.71 
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Tabla 61: Temperatura máxima y mínima de estación “Sauce” 
Año T. C° Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1993 Máx 28.82 28.15 27.66 28.88 29.02 27.92 27.12 27.65 28.54 29.07 28.46 29.10 
Min 18.75 17.96 18.36 18.31 18.59 17.01 16.05 16.04 17.54 17.95 18.90 19.25 
1994 Máx 28.83 28.62 27.97 28.53 28.48 27.79 27.43 27.69 28.23 28.61 28.95 28.88 
Min 18.49 18.05 18.50 18.76 18.77 16.76 16.37 16.28 17.92 18.63 18.44 19.35 
1995 Máx 29.11 29.19 28.61 28.30 27.90 27.75 28.50 28.88 28.93 29.21 29.34 28.91 
Min 19.18 19.53 19.40 19.02 18.09 17.69 16.74 17.08 17.59 19.00 19.36 19.39 
1996 Máx 28.92 27.64 28.16 27.27 27.25 27.05 27.51 27.50 28.34 28.82 29.03 28.30 
Min 19.86 19.22 19.58 18.91 18.50 17.27 15.92 17.34 18.07 18.82 19.49 19.33 
1997 Máx 29.51 27.60 28.03 28.00 27.49 28.85 28.35 27.79 29.10 29.16 29.19 29.52 
Min 19.97 19.63 19.59 19.10 18.78 18.29 16.80 17.26 18.79 19.55 20.24 20.38 
1998 Máx 29.85 29.68 29.16 29.12 29.10 28.21 28.37 29.56 29.07 29.08 29.58 28.78 
Min 20.26 20.79 20.93 20.36 18.84 17.49 17.35 17.72 17.63 19.48 19.78 19.42 
1999 Máx 27.60 28.28 28.60 26.98 26.83 27.70 27.12 28.20 28.97 28.77 29.16 29.96 
Min 19.97 19.68 19.54 18.97 19.20 18.57 16.97 16.42 18.62 18.51 19.17 20.04 
2000 Máx 28.79 28.55 28.39 27.20 27.50 28.21 27.32 28.19 28.60 28.93 30.14 28.63 
Min 19.93 19.66 19.61 18.94 18.96 18.71 16.67 17.66 18.39 18.47 19.91 19.55 
2001 Máx 28.69 28.30 28.26 27.62 28.17 26.67 27.21 28.07 28.35 29.59 30.49 29.04 
Min 19.36 19.21 18.79 18.82 19.07 17.38 17.49 16.61 17.53 19.06 19.45 19.48 
2002 Máx 29.72 29.15 29.06 27.82 27.94 27.85 27.10 27.85 29.26 28.14 28.92 29.26 
Min 19.44 19.70 19.38 19.13 19.05 17.50 18.12 17.99 18.59 19.03 19.44 19.97 
2003 Máx 29.23 28.59 28.53 27.91 27.26 27.09 27.72 28.12 28.24 29.21 29.73 20.50 
Min 19.66 19.72 19.29 18.85 18.89 18.45 17.51 17.87 18.34 19.25 19.55 12.23 
2004 Máx 30.36 29.31 28.58 29.23 27.99 26.86 27.39 27.84 27.65 29.41 29.95 30.05 
Min 20.38 19.42 19.54 19.23 18.48 17.54 17.98 17.37 17.89 19.42 19.97 20.39 
2005 Máx 30.39 28.59 29.75 28.09 28.85 28.25 28.54 29.24 30.09 29.35 29.63 30.24 
Min 20.14 19.56 20.11 19.50 19.12 18.16 16.94 17.69 19.00 19.45 20.07 20.09 
2006 Máx 29.71 29.10 29.34 28.82 28.74 28.99 28.92 29.54 30.08 30.34 29.81 29.86 
Min 20.11 19.82 19.39 19.07 18.19 18.35 17.37 18.42 19.22 19.91 20.20 20.78 
2007 Máx 30.42 30.27 28.70 28.71 28.48 28.70 29.30 30.40 28.90 29.38 29.94 30.61 
Min 20.39 20.02 19.46 19.11 18.27 17.59 17.80 18.32 18.67 19.34 19.46 20.26 
2008 Máx 29.87 29.56 28.28 29.00 27.97 28.39 28.98 30.35 29.38 29.68 29.40 31.49 
Min 20.15 19.52 19.12 19.09 18.66 18.06 17.88 18.23 18.71 19.49 19.97 20.75 
2009 Máx 29.23 29.86 28.71 28.17 28.82 28.31 28.94 30.01 30.23 31.06 32.51 31.89 
Min 20.25 19.83 19.11 19.29 19.04 17.83 18.29 18.31 19.05 19.58 20.70 20.41 
2010 Máx 31.93 31.42 30.79 29.37 29.17 28.73 29.21 30.38 31.18 30.76 30.27 31.76 
Min 20.83 20.67 20.65 20.63 20.41 19.54 18.89 18.87 19.59 20.26 20.41 20.87 
2011 Máx 31.53 30.15 29.31 27.91 28.15 28.40 28.92 30.38 28.79 29.82 30.13 30.03 
Min 22.06 21.44 21.05 19.54 19.09 19.17 18.66 17.44 18.48 20.45 20.59 21.69 
2012 Máx 30.83 29.37 28.46 28.49 29.31 28.65 29.10 30.63 31.03 30.81 31.48 30.30 
Min 21.01 20.03 19.27 20.13 19.00 17.55 17.05 18.15 18.85 19.81 20.99 21.09 
2013 Máx 30.68 29.79 30.39 30.91 29.94 28.64 28.86 29.21 30.82 30.94 30.71 31.27 
Min 20.76 20.73 20.23 20.01 19.97 19.52 17.57 18.16 18.82 20.01 20.29 20.32 
2014 Máx 30.45 29.96 29.26 28.84 30.12 30.03 31.02 33.86 34.67 33.39 33.15 32.54 
Min 20.29 19.85 19.99 19.08 19.34 19.11 21.23 20.63 21.39 21.69 22.43 22.58 
2015 Máx 31.77 32.56 31.94 31.71 32.03 32.91 33.24 34.65 36.17 35.52 35.29 34.00 
Min 22.37 22.45 22.41 22.54 22.45 21.68 21.75 21.92 22.33 22.81 23.75 23.08 
2016 Máx 31.79 32.97 31.82 31.73 23.00 32.89 33.21 33.89 35.60 36.03 34.50 33.12 
Min 22.40 23.35 23.10 22.13 22.09 21.73 21.76 22.03 22.12 22.79 22.83 23.02 
2017 
 
Máx 31.75 32.58 31.95 31.73 32.86 32.51 33.43 34.66 33.76 34.05 33.66 33.72 
Min 22.36 22.41 22.46 22.52 22.70 21.26 19.32 21.10 22.02 22.32 23.00 21.90 
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Tabla 62:  
Temperatura Máxima Mensual – Interanual 
Año T. C° ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom. 
Anual 
1968 Máx 28.34 28.30 28.27 29.47 31.55 31.03 30.68 29.80 30.94 27.97 27.40 29.78 29.46 
1969 Min 30.09 29.26 30.14 28.98 28.68 28.34 29.89 27.01 28.57 28.66 29.70 29.35 29.06 
1970 Máx 28.77 28.98 28.39 28.07 28.92 28.39 27.25 27.29 27.34 29.17 29.04 29.61 28.44 
1971 Min 29.15 27.50 27.35 30.49 30.21 27.58 27.33 26.83 28.11 27.80 27.60 28.35 28.19 
1972 Máx 28.64 29.20 27.81 28.62 28.92 28.52 29.38 30.05 27.91 29.79 30.41 29.61 29.07 
1973 Min 29.27 29.79 29.82 30.01 29.75 29.73 29.37 29.74 29.36 29.93 30.08 29.33 29.68 
1974 Máx 30.33 29.86 30.28 29.38 29.61 29.95 29.97 29.75 29.15 29.24 30.39 29.77 29.81 
1975 Min 29.01 29.22 29.98 29.33 28.98 28.79 29.93 29.01 29.45 29.97 25.39 29.27 29.03 
1976 Máx 29.67 29.83 25.51 30.24 29.56 29.36 28.46 28.37 28.43 29.02 29.70 29.50 28.97 
1977 Min 29.59 29.07 28.97 29.25 28.94 28.53 28.19 28.57 29.02 28.64 28.43 30.32 28.96 
1978 Máx 29.51 29.44 29.34 28.91 28.70 28.99 28.33 28.67 28.51 29.27 29.04 29.10 28.98 
1979 Min 28.68 29.46 28.93 28.95 28.68 28.88 28.65 29.21 28.78 29.34 28.59 28.71 28.91 
1980 Máx 29.23 29.87 28.52 28.96 28.44 28.65 27.90 28.94 28.75 29.66 30.88 30.35 29.18 
1981 Min 31.08 28.94 29.95 29.17 29.24 27.59 26.31 28.46 29.05 29.95 32.41 29.95 29.34 
1982 Máx 30.43 29.99 29.32 29.71 29.86 29.86 29.87 30.23 30.00 30.18 30.54 30.03 30.00 
1983 Min 29.98 30.06 29.90 29.93 21.45 28.83 30.80 30.53 30.67 30.14 30.77 30.43 29.46 
1984 Máx 30.54 30.34 30.15 30.19 30.12 29.45 29.92 29.53 29.69 29.48 30.12 30.24 29.98 
1985 Min 30.24 30.11 29.96 30.04 30.13 30.26 29.80 29.73 29.62 29.82 29.97 30.60 30.02 
1986 Máx 29.70 29.16 29.53 29.38 25.28 29.45 27.97 28.99 29.99 30.16 29.75 30.29 29.14 
1987 Min 30.29 24.58 30.03 30.29 30.00 28.51 29.12 30.01 29.56 30.45 30.46 31.06 29.53 
1988 Máx 30.95 30.36 30.03 30.26 30.66 30.18 25.67 29.89 29.84 30.03 29.87 30.92 29.89 
1989 Min 30.48 29.76 30.39 30.14 29.57 28.46 30.33 29.69 30.17 29.35 30.54 31.72 30.05 
1990 Máx 30.34 30.84 30.70 30.77 30.63 30.43 30.35 30.32 30.17 30.15 29.93 31.04 30.47 
1991 Min 30.67 30.59 30.43 30.49 30.12 30.05 30.09 30.15 30.18 29.94 29.80 30.01 30.21 
1992 Máx 30.22 30.42 30.06 30.27 30.52 29.81 27.51 28.26 29.55 29.72 29.51 29.15 29.58 
1993 Min 28.82 28.15 27.66 28.88 29.02 27.92 27.12 27.65 28.54 29.07 28.46 29.10 28.37 
1994 Máx 28.83 28.62 27.97 28.53 28.48 27.79 27.43 27.69 28.23 28.61 28.95 28.88 28.33 
1995 Min 29.11 29.19 28.61 28.30 27.90 27.75 28.50 28.88 28.93 29.21 29.34 28.91 28.72 
1996 Máx 28.92 27.64 28.16 27.27 27.25 27.05 27.51 27.50 28.34 28.82 29.03 28.30 27.98 
1997 Min 29.51 27.60 28.03 28.00 27.49 28.85 28.35 27.79 29.10 29.16 29.19 29.52 28.55 
1998 Máx 29.85 29.68 29.16 29.12 29.10 28.21 28.37 29.56 29.07 29.08 29.58 28.78 29.13 
1999 Min 27.60 28.28 28.60 26.98 26.83 27.70 27.12 28.20 28.97 28.77 29.16 29.96 28.18 
2000 Máx 28.79 28.55 28.39 27.20 27.50 28.21 27.32 28.19 28.60 28.93 30.14 28.63 28.37 
2001 Min 28.69 28.30 28.26 27.62 28.17 26.67 27.21 28.07 28.35 29.59 30.49 29.04 28.37 
2002 Máx 29.72 29.15 29.06 27.82 27.94 27.85 27.10 27.85 29.26 28.14 28.92 29.26 28.51 
2003 Min 29.23 28.59 28.53 27.91 27.26 27.09 27.72 28.12 28.24 29.21 29.73 20.50 27.68 
2004 Máx 30.36 29.31 28.58 29.23 27.99 26.86 27.39 27.84 27.65 29.41 29.95 30.05 28.72 
2005 Min 30.39 28.59 29.75 28.09 28.85 28.25 28.54 29.24 30.09 29.35 29.63 30.24 29.25 
2006 Máx 29.71 29.10 29.34 28.82 28.74 28.99 28.92 29.54 30.08 30.34 29.81 29.86 29.44 
2007 Min 30.42 30.27 28.70 28.71 28.48 28.70 29.30 30.40 28.90 29.38 29.94 30.61 29.48 
2008 Máx 29.87 29.56 28.28 29.00 27.97 28.39 28.98 30.35 29.38 29.68 29.40 31.49 29.36 
2009 Min 29.23 29.86 28.71 28.17 28.82 28.31 28.94 30.01 30.23 31.06 32.51 31.89 29.81 
2010 Máx 31.93 31.42 30.79 29.37 29.17 28.73 29.21 30.38 31.18 30.76 30.27 31.76 30.41 
2011 Min 31.53 30.15 29.31 27.91 28.15 28.40 28.92 30.38 28.79 29.82 30.13 30.03 29.46 
2012 Máx 30.83 29.37 28.46 28.49 29.31 28.65 29.10 30.63 31.03 30.81 31.48 30.30 29.87 
2013 Min 30.68 29.79 30.39 30.91 29.94 28.64 28.86 29.21 30.82 30.94 30.71 31.27 30.18 
2014 Máx 30.45 29.96 29.26 28.84 30.12 30.03 31.02 33.86 34.67 33.39 33.15 32.54 31.44 
2015 Min 31.77 32.56 31.94 31.71 32.03 32.91 33.24 34.65 36.17 35.52 35.29 34.00 33.48 
2016 Máx 31.79 32.97 31.82 31.73 23.00 32.89 33.21 33.89 35.60 36.03 34.50 33.12 32.55 
2017 Min 31.75 32.58 31.95 31.73 32.86 32.51 33.43 34.66 33.76 34.05 33.66 33.72 33.06 
Prom. Inter Anual 29.90 29.48 29.27 29.23 28.82 28.94 28.92 29.47 29.74 29.94 30.07 30.01 29.48 
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Figura 16: Temperatura promedio anual máxima periodo 1968 – 2017  
0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
1
9
6
8
1
9
6
9
1
9
7
0
1
9
7
1
1
9
7
2
1
9
7
3
1
9
7
4
1
9
7
5
1
9
7
6
1
9
7
7
1
9
7
8
1
9
7
9
1
9
8
0
1
9
8
1
1
9
8
2
1
9
8
3
1
9
8
4
1
9
8
5
1
9
8
6
1
9
8
7
1
9
8
8
1
9
8
9
1
9
9
0
1
9
9
1
1
9
9
2
1
9
9
3
1
9
9
4
1
9
9
5
1
9
9
6
1
9
9
7
1
9
9
8
1
9
9
9
2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
2
0
1
1
2
0
1
2
2
0
1
3
2
0
1
4
2
0
1
5
2
0
1
6
2
0
1
7
109 
 
 
 
Tabla 63 
Temperatura mínima mensual – interanual 
Año T. C° ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom. 
Anual 
1968 Máx 18.05 18.64 17.79 17.86 15.79 17.00 16.90 16.76 17.03 15.83 16.94 18.06 17.22 
1969 Min 18.02 18.23 17.67 19.07 19.52 18.23 17.20 16.80 17.32 16.24 16.58 18.92 17.82 
1970 Máx 19.12 19.06 19.05 19.29 18.68 17.64 16.40 16.20 16.66 17.06 17.49 17.44 17.84 
1971 Min 17.20 16.88 17.21 18.11 17.22 17.49 16.46 16.35 17.26 17.97 17.71 17.72 17.30 
1972 Máx 16.81 17.03 17.15 17.13 16.83 16.42 16.24 16.46 16.59 17.52 17.38 18.48 17.00 
1973 Min 18.01 18.84 18.17 18.55 17.34 17.63 17.54 16.75 16.89 17.51 17.87 17.23 17.70 
1974 Máx 17.64 17.48 17.26 17.19 16.93 17.43 17.08 17.26 17.25 17.22 17.90 17.30 17.33 
1975 Min 17.34 17.32 16.85 16.81 17.09 16.57 16.75 17.04 17.17 17.39 17.27 17.10 17.06 
1976 Máx 17.02 17.24 17.15 16.82 16.95 17.02 17.11 17.13 17.28 17.35 18.24 19.39 17.39 
1977 Min 18.99 18.29 18.13 18.29 17.54 18.69 18.42 18.27 18.25 18.14 18.21 18.25 18.29 
1978 Máx 17.68 16.77 17.14 18.27 17.74 18.13 17.77 17.69 18.19 17.91 18.60 18.75 17.89 
1979 Min 18.60 18.64 18.35 18.43 18.34 17.46 17.74 17.85 18.21 17.73 18.31 18.55 18.18 
1980 Máx 18.53 17.39 18.82 19.08 18.81 18.55 18.36 18.41 17.28 18.22 17.13 17.15 18.14 
1981 Min 17.27 16.94 16.88 16.81 17.14 16.79 16.77 16.22 16.29 18.67 19.57 18.65 17.33 
1982 Máx 18.85 18.55 18.04 18.31 18.76 18.11 17.19 16.87 17.21 17.20 18.70 17.92 17.98 
1983 Min 18.24 18.57 18.76 18.09 10.70 18.18 18.44 17.63 17.21 18.32 17.66 17.35 17.43 
1984 Máx 17.70 18.10 17.99 18.09 18.39 17.76 18.03 18.15 17.77 18.01 17.92 17.98 17.99 
1985 Min 17.95 18.24 18.21 18.09 18.39 17.76 18.03 18.15 17.77 18.01 17.92 17.98 18.04 
1986 Máx 20.45 20.51 20.05 20.37 15.78 17.85 17.95 18.66 19.16 20.70 19.79 20.42 19.31 
1987 Min 19.94 19.44 19.68 19.61 18.59 17.82 18.41 18.67 18.99 19.54 19.85 20.01 19.21 
1988 Máx 19.97 19.61 19.79 19.79 19.37 17.01 12.38 17.68 18.12 19.61 20.13 20.87 18.69 
1989 Min 19.45 19.25 19.36 18.27 17.88 16.76 17.99 17.65 17.80 17.85 18.55 19.72 18.38 
1990 Máx 18.97 19.16 19.21 19.06 19.19 18.42 19.25 19.65 19.70 19.83 19.67 19.65 19.31 
1991 Min 20.46 18.79 18.06 18.06 19.77 18.77 18.56 18.08 18.11 18.68 19.49 19.95 18.90 
1992 Máx 19.95 19.23 19.13 19.09 18.94 18.44 15.49 15.70 17.04 17.82 17.74 18.71 18.11 
1993 Min 18.75 17.96 18.36 18.31 18.59 17.01 16.05 16.04 17.54 17.95 18.90 19.25 17.90 
1994 Máx 18.49 18.05 18.50 18.76 18.77 16.76 16.37 16.28 17.92 18.63 18.44 19.35 18.03 
1995 Min 19.18 19.53 19.40 19.02 18.09 17.69 16.74 17.08 17.59 19.00 19.36 19.39 18.51 
1996 Máx 19.86 19.22 19.58 18.91 18.50 17.27 15.92 17.34 18.07 18.82 19.49 19.33 18.53 
1997 Min 19.97 19.63 19.59 19.10 18.78 18.29 16.80 17.26 18.79 19.55 20.24 20.38 19.03 
1998 Máx 20.26 20.79 20.93 20.36 18.84 17.49 17.35 17.72 17.63 19.48 19.78 19.42 19.17 
1999 Min 19.97 19.68 19.54 18.97 19.20 18.57 16.97 16.42 18.62 18.51 19.17 20.04 18.81 
2000 Máx 19.93 19.66 19.61 18.94 18.96 18.71 16.67 17.66 18.39 18.47 19.91 19.55 18.87 
2001 Min 19.36 19.21 18.79 18.82 19.07 17.38 17.49 16.61 17.53 19.06 19.45 19.48 18.52 
2002 Máx 19.44 19.70 19.38 19.13 19.05 17.50 18.12 17.99 18.59 19.03 19.44 19.97 18.94 
2003 Min 19.66 19.72 19.29 18.85 18.89 18.45 17.51 17.87 18.34 19.25 19.55 12.23 18.30 
2004 Máx 20.38 19.42 19.54 19.23 18.48 17.54 17.98 17.37 17.89 19.42 19.97 20.39 18.97 
2005 Min 20.14 19.56 20.11 19.50 19.12 18.16 16.94 17.69 19.00 19.45 20.07 20.09 19.15 
2006 Máx 20.11 19.82 19.39 19.07 18.19 18.35 17.37 18.42 19.22 19.91 20.20 20.78 19.24 
2007 Min 20.39 20.02 19.46 19.11 18.27 17.59 17.80 18.32 18.67 19.34 19.46 20.26 19.06 
2008 Máx 20.15 19.52 19.12 19.09 18.66 18.06 17.88 18.23 18.71 19.49 19.97 20.75 19.14 
2009 Min 20.25 19.83 19.11 19.29 19.04 17.83 18.29 18.31 19.05 19.58 20.70 20.41 19.31 
2010 Máx 20.83 20.67 20.65 20.63 20.41 19.54 18.89 18.87 19.59 20.26 20.41 20.87 20.13 
2011 Min 22.06 21.44 21.05 19.54 19.09 19.17 18.66 17.44 18.48 20.45 20.59 21.69 19.97 
2012 Máx 21.01 20.03 19.27 20.13 19.00 17.55 17.05 18.15 18.85 19.81 20.99 21.09 19.41 
2013 Min 20.76 20.73 20.23 20.01 19.97 19.52 17.57 18.16 18.82 20.01 20.29 20.32 19.70 
2014 Máx 20.29 19.85 19.99 19.08 19.34 19.11 21.23 20.63 21.39 21.69 22.43 22.58 20.63 
2015 Min 22.37 22.45 22.41 22.54 22.45 21.68 21.75 21.92 22.33 22.81 23.75 23.08 22.46 
2016 Máx 22.40 23.35 23.10 22.13 22.09 21.73 21.76 22.03 22.12 22.79 22.83 23.02 22.45 
2017 Min 22.36 22.41 22.46 22.52 22.70 21.26 19.32 21.10 22.02 22.32 23.00 21.90 21.95 
Prom. Inter Anual 19.41 19.21 19.10 18.99 18.51 18.08 17.62 17.82 18.31 18.91 19.30 19.38 18.72 
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Figura 17: Temperatura promedio anual mínima periodo 1968 – 2017  
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2.5.2.2.1.1.Temperatura Media Total. 
Después de ordenar la información, tenemos que encontrar la temperatura máxima 
interanual del periodo 1968 – 2017, de igual manera encontraremos la temperatura 
mínima interanual del periodo 1968 – 2017, con dicha información encontraremos la 
temperatura Media Interanual, que al ser promediada encontraremos la 
TEMPERATURA MEDIA. (Ver Tabla N° 64 y Figura N° 18). 
 
Tabla 64 
Temperatura máxima, media y mínima interanual perdió 1968 – 2017 de la estación 
“Sauce” 
Tem. Inter 
Anual 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom 
Máxima 29.90 29.48 29.27 29.23 28.82 28.94 28.92 29.47 29.74 29.94 30.07 30.01 29.48 
Media 24.66 24.35 24.18 24.11 23.66 23.51 23.27 23.65 24.03 24.42 24.69 24.69 24.10 
Mínima 19.41 19.21 19.1 18.99 18.51 18.08 17.62 17.82 18.31 18.91 19.3 19.38 18.72 
 
 
 
Figura 18: Temperatura máxima, media y mínima interanual periodo 1968 – 2017 de la estación “Sauce” 
 
 La Temperatura Media Es 24.10 Grados Celcius. 
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2.5.2.2.1.2. Estimación de la Evapotranspiración por la fórmula de TURC. 
La ventaja de este método y el motivo por el que se utilizara a este, es porque necesitamos 
como dato la precipitación total anual en mm y la temperatura media anual en °C. 
E = P/√0.9 + (
P
LT
)2 
Donde:  
LT = 300 + 25T + 0.05T
3 
E: Evapotranspiración Anual en mm. 
P: Precipitación Total anual en mm. 
T: Temperatura Media Anual en °C. 
2.5.2.3.Evaporación de Superficie de Agua Libre. 
 
La evaporación es un proceso físico que consiste en el paso lento y gradual de un 
estado líquido hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energía para 
vencer la tensión superficial. A diferencia de la ebullición, la evaporación se puede 
producir a cualquier temperatura, siendo más rápido cuanto más elevada sea esta. No es 
necesario que toda la masa alcance el punto de ebullición. Cuando existe un espacio libre 
encima de un líquido, una parte de sus moléculas está en forma gaseosa, al equilibrarse, la 
cantidad de materia gaseosa define la presión de vapor saturante, la cual no depende 
del volumen, pero varía según la naturaleza del líquido y la temperatura.  
En hidrología, la evaporación es una de las variables hidrológicas importantes al 
momento de establecer el balance hídrico de una determinada cuenca hidrográfica o parte 
de esta. En este caso, se debe distinguir entre la evaporación desde superficies libres y la 
evaporación desde el suelo. La evaporación de agua es importante e indispensable en la 
vida, ya que el vapor de agua, al condensarse se transforma en nubes y vuelve en forma 
de lluvia, nieve, niebla o rocío. 
El tanque evaporimétrico o tanque de evaporación mide la evaporación efectiva, es decir, 
la cantidad de agua que una masa líquida al aire libre pierde a través de su superficie por 
haberse convertido en vapor, durante un cierto periodo de tiempo. 
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Dado que en los fenómenos de evaporación influyen entre otros, principalmente, el 
recorrido del viento, la temperatura, la humedad, la insolación, etc. Un tanque debe 
instalarse en una estación al lado de un anemómetro de recorrido y un pluviómetro y, 
dentro del tanque, un termómetro de extremas. El tanque de evaporación es un recipiente 
circular de chapa galvanizada o de acero inoxidable, colocado sobre una tarima de madera 
que tenga aberturas para una buena ventilación. Le acompañan, como accesorios 
principales: el sistema medidor compuesto de un pozo tranquilizante y un tornillo con 
gancho (tornillo limnimétrico), enroscado en su armadura y apoyado sobre el pozo 
tranquilizante. Su diámetro es de 1.20 m. y su altura de 25 cms. 
Para calcular el caudal evaporado de Superficie de Agua Libre tenemos: 
𝐸𝑝 ∗ 𝐴𝐿
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
= 𝑄𝐸𝑝 
𝐴𝑙 : Área de Superficie Libre. (m
2) 
Ep : Evaporación (m)  
𝑊% : Porcentaje de agua absorbida. 
  𝑄𝐸𝑝 : Caudal por Evaporación de Agua libre. (m
3/s) 
2.5.2.4. Agua por Infiltración 
La infiltración es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el 
suelo. Este se refiere a la capacidad de absorción que tiene el suelo ante la precipitación 
y/o regadío; para la presente investigación se realizó la medición de la longitud del suelo 
saturado después de una tormenta en el área de estudio, obteniendo 11 cm de altura de 
suelo saturado. (Ver Anexos, Panel Fotográfico Foto N° 05). 
2.5.2.4.1. Humedecimiento del Suelo. 
Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en 
un terreno. Su medición exacta se realiza gravimétricamente, pesando una muestra de 
tierra antes y después del secado. Esta es de gran importancia para encontrar el porcentaje 
de agua en el suelo.  
Se realizara el ensayo con referencia a la Norma ASTM D2216 – 71. 
Para encontrar el contenido de humedad de un suelo se utiliza la siguiente formula. 
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𝑊ℎ2𝑜 = 𝑊ℎ − 𝑊𝑆 
𝑊% =
𝑊ℎ2𝑜
𝑊𝑆
∗ 100 
𝑊ℎ2𝑜 : Peso del Agua.  
𝑊ℎ : Peso de Suelo Húmedo. 
𝑊𝑆 : Peso de Suelo Seco. 
𝑊% : Contenido de Humedad. 
Nota: Para encontrar el Suelo Seco se debe colocar la muestra en el horno durante 24 
horas. 
2.5.2.5.Consistencia de la información Hidrométrica. 
El río en estudio no cuenta con  Información Hidrométrica; la estación Hidrométrica más 
cercana es la del desaguadero de la laguna de Sauce. 
2.6.Aspectos Éticos  
La presente investigación en propuesta será realizada por el propio investigador, el mismo 
que se responsabiliza por los contenidos y la base teórica de la cual se compone el 
mencionado trabajo. 
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  CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Resultados de la Precipitación. 
 
Podremos observar la aplicación de los tres métodos para encontrar el resultado de 
Precipitación (Aritmético, Polígono de Thiessen, Curvas Isoyetas). Por lo que se optó 
que el dato de precipitación para la ecuación del Balance Hídrico Superficial será el 
promedio de los resultados de los tres métodos.  
3.1.1. Precipitación Media mediante el Método Aritmético. 
Para  el uso de este método solo se utilizaran las estaciones que se encuentren dentro 
de la cuenca del río Mishquiyacu. Las estaciones que se encuentras dentro de la 
cuenca son la Estación “Pilluana” y la Estación “Sauce” (Ver Tabla N° 65 y Plano 
N° 02). 
 
Tabla 65 
Precipitación media anual por el Método Aritmético 
Nombre de la 
Estación  
Tipo  Ubicación Geográfica  Precipitacion 
en (mm) 
Estación  Latitud Longitud Altitud 
(m.s.n.m) 
Pilluana Convencional  153316 6° 46' 43" 76° 16' 50" 195 991.09 
Sauce Convencional  000385 6° 41' 31" 76° 12' 1" 580 1419.31 
PRECIPITACION MEDIA MEDIANTE EL METODO ARITMETICO  1205.2 
 
 
3.1.2. Precipitación Media mediante el Método del Polígono de Thiessen. 
Para  el uso de este método solo se utilizaran tres estaciones (Estación Sauce, Estación 
Pilluana y Estación Shamboyacu) para el cálculo de la precipitación debido a que solo 
a ellas pertenecen las áreas correspondientes según el método, cabe recalcar que para 
el desarrollo del método en el plano se usaron seis estación (Estación Chazuta, 
Estación el Porvenir, Estación Sauce, Estación Pilluana, Estación Picota y Estación 
Shamboyacu). (Ver Tabla N°79 y Plano N° 05). También se observará cálculos 
mensuales interanuales.  
116 
 
 
 
Tala 66 
Precipitación mensual interanual mes de Enero, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE ENERO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA 
(mm)  
CHAZUTA 134.5 -.- -.- 
EL PORVENIR 90.6 -.- -.- 
SAUCE 95.7 267.06 49.2 
PILLUANA 68.2 119.12 15.6 
PICOTA 66.0 -.- -.- 
SHAMBOYACU 98.2 133.44 25.2 
SUMATORIAS   519.62 90.0 
 
 
Tabla 67   
Precipitación mensual interanual mes de Febrero, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE FEBRERO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 154.5 -.- -.- 
EL PORVENIR 106.9 -.- -.- 
SAUCE 126.0 267.06 64.7 
PILLUANA 85.5 119.12 19.6 
PICOTA 80.7 -.- -.- 
SHAMBOYACU 110.7 133.44 28.4 
SUMATORIAS   519.62 112.8 
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Tabla 68  
Precipitación mensual interanual mes de Marzo, por el Método del Polígono de Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE MARZO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 188.1 -.- -.- 
EL PORVENIR 133.2 -.- -.- 
SAUCE 162.8 267.06 83.7 
PILLUANA 126.6 119.12 29.0 
PICOTA 120.2 -.- -.- 
SHAMBOYACU 152.5 133.44 39.2 
SUMATORIAS   519.62 151.8 
 
Tabla 69  
Precipitación mensual interanual mes de Abril, por el Método del Polígono de Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE ABRIL 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 150.7 -.- -.- 
EL PORVENIR 121.4 -.- -.- 
SAUCE 171.6 267.06 88.2 
PILLUANA 122.2 119.12 28.0 
PICOTA 114.6 -.- -.- 
SHAMBOYACU 145.1 133.44 37.3 
SUMATORIAS   519.62 153.5 
 
Tabla 70  
Precipitación mensual interanual mes de Mayo, por el Método del Polígono de Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE MAYO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 103.5 -.- -.- 
EL PORVENIR 82.1 -.- -.- 
SAUCE 127.3 267.06 65.4 
PILLUANA 78.8 119.12 18.1 
PICOTA 67.4 -.- -.- 
SHAMBOYACU 99.6 133.44 25.6 
SUMATORIAS   519.62 109.1 
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Tabla 71  
Precipitación mensual interanual mes de Junio, por el Método del Polígono de Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE JUNIO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 77.9 -.- -.- 
EL PORVENIR 71.6 -.- -.- 
SAUCE 104.0 267.06 53.4 
PILLUANA 63.7 119.12 14.6 
PICOTA 57.7 -.- -.- 
SHAMBOYACU 88.7 133.44 22.8 
SUMATORIAS   519.62 90.8 
 
Tabla 72  
Precipitación mensual interanual mes de Julio, por el Método del Polígono de Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE JULIO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 68.5 -.- -.- 
EL PORVENIR 58.7 -.- -.- 
SAUCE 90.1 267.06 46.3 
PILLUANA 50.6 119.12 11.6 
PICOTA 46.7 -.- -.- 
SHAMBOYACU 73.6 133.44 18.9 
SUMATORIAS   519.62 76.8 
 
Tabla 73  
Precipitación mensual interanual mes de Agosto, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE AGOSTO 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 74.0 -.- -.- 
EL PORVENIR 63.3 -.- -.- 
SAUCE 94.5 267.06 48.6 
PILLUANA 63.5 119.12 14.6 
PICOTA 51.9 -.- -.- 
SHAMBOYACU 79.5 133.44 20.4 
SUMATORIAS   519.62 83.6 
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Tabla 74  
Precipitación mensual interanual mes de Setiembre, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE SETIEMBRE 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 95.1 -.- -.- 
EL PORVENIR 82.6 -.- -.- 
SAUCE 123.1 267.06 63.2 
PILLUANA 76.7 119.12 17.6 
PICOTA 78.3 -.- -.- 
SHAMBOYACU 101.2 133.44 26.0 
SUMATORIAS   519.62 106.8 
 
 
Tabla 75  
Precipitación mensual interanual mes de Octubre, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE OCTUBRE 
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 139.2 -.- -.- 
EL PORVENIR 100.2 -.- -.- 
SAUCE 129.0 267.06 66.3 
PILLUANA 91.1 119.12 20.9 
PICOTA 90.6 -.- -.- 
SHAMBOYACU 122.0 133.44 31.3 
SUMATORIAS   519.62 118.5 
 
 
Tabla 76  
Precipitación mensual interanual mes de Noviembre, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE NOVIEMBRE  
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 145.3 -.- -.- 
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EL PORVENIR 97.6 -.- -.- 
SAUCE 104.3 267.06 53.6 
PILLUANA 98.0 119.12 22.5 
PICOTA 84.5 -.- -.- 
SHAMBOYACU 117.1 133.44 30.1 
SUMATORIAS   519.62 106.2 
 
Tabla 77 
Precipitación mensual interanual mes de Diciembre, por el Método del Polígono de 
Thiessen. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES DE DICIEMBRE  
NOMBRE DE 
LA ESTACION 
PROMEDIO DE 
PRECIPITACIONES 
(mm) 
AREA DE 
INFLUENCIA 
(Km2/) 
PRECIPITACION 
MEDIA  
(mm) 
CHAZUTA 127.8 -.- -.- 
EL PORVENIR 77.9 -.- -.- 
SAUCE 90.9 267.06 46.7 
PILLUANA 66.2 119.12 15.2 
PICOTA 58.1 -.- -.- 
SHAMBOYACU 91.5 133.44 23.5 
SUMATORIAS   519.62 85.4 
Tabla 78  
Precipitación mensual interanual Total, por el Método del Polígono de Thiessen. 
MES PRECIPITACION 
(mm) 
AREA (Km2) PRECIPITACION Q 
(m3/s) 
 
ENERO  90.0 519.62 1.48 
FEBRERO  112.8 519.62 1.86 
MARZO  151.8 519.62 2.50 
ABRIL  153.5 519.62 2.53 
MAYO  109.1 519.62 1.80 
JUNIO 90.8 519.62 1.50 
JULIO 76.8 519.62 1.27 
AGOSTO  83.6 519.62 1.38 
SETIEMBRE 106.8 519.62 1.76 
OCTUBRE 118.5 519.62 1.95 
NOVIEMBRE 106.2 519.62 1.75 
DICIEMBRE 85.4 519.62 1.41 
TOTAL     21.18 
121 
 
 
 
Tabla 79  
Precipitación media anual por el Método del Polígono de Thiessen 
Nombre de 
la Estación 
Precipitación Pi 
(mm) 
Área de 
Influencia Ai 
(Km2) 
Pi.Ai 
(mm.Km2) 
Pi.Ai/AT 
(mm) 
Sauce 1419.31 267.06 379047.82 729.47 
Pilluana 991.09 119.12 118058.55 227.20 
Shamboyacu 1279.56 133.44 170742.05 328.59 
Sumatoria   519.62   1285.26 
 
 
3.1.3. Precipitación Media mediante el Método de las curvas Isoyetas. 
 
Para este método se utilizaron seis estaciones, Estación Chazuta, Estación el Porvenir, 
Estación Sauce, Estación Pilluana, Estación Picota y Estación Shamboyacu, (Ver 
Tabla 92 y Plano N° 06). También se observan cálculos mensuales interanuales. 
 
Tabla 80 
Precipitación media mensual interanual del mes de Enero por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE ENERO  
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
140 120 130 48.81 76.08 6345.3 12.28 
120 100 110 285.03 445.1 31353.3 60.69 
100 80 90 50.94 462.2 4584.6 8.87 
80 60 70 55.63 494.84 3894.1 7.54 
60   60 76.21 515.73 4572.6 8.85 
SUMATORIAS     516.62     98.23 
 
Tabla 81 
Precipitación media mensual interanual del mes de Febrero por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE FEBRERO  
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
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160 140 150 46.58 76.08 6987.0 13.52 
140 120 130 278.65 445.1 36224.5 70.12 
120 100 110 57.30 462.2 6303.0 12.20 
100 80 90 67.12 494.84 6040.8 11.69 
80   80 66.97 515.73 5357.6 10.37 
SUMATORIAS     516.62     117.91 
 
Tabla 82 
Precipitación media mensual interanual del mes de Marzo por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE MARZO 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
200 180 190 82.56 76.08 15686.4 30.36 
180 160 170 210.62 445.1 35805.4 69.31 
160 140 150 48.62 462.2 7293.0 14.12 
140 120 130 83.54 494.84 10860.2 21.02 
120   120 91.28 515.73 10953.6 21.20 
SUMATORIAS     516.62     156.01 
 
Tabla 83 
Precipitación media mensual interanual del mes de Abril por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE ABRIL 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
180 120 150 360.45 445.1 54067.5 104.66 
160 100 130 75.64 462.2 9833.2 19.03 
140 80 110 63.21 494.84 6953.1 13.46 
120   120 17.32 515.73 2078.4 4.02 
SUMATORIAS     516.62     141.17 
 
Tabla 84 
Precipitación media mensual interanual del mes de Mayo por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE MAYO  
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
120 100 110 371.65 445.1 40881.5 79.13 
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Tabla 85 
Precipitación media mensual interanual del mes de Junio por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE JUNIO 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
120 100 110 380.58 445.1 41863.8 81.03 
100 80 90 88.28 462.2 7945.2 15.38 
80 60 70 24.26 494.84 1698.2 3.29 
60   60 23.5 515.73 1410.0 2.73 
SUMATORIAS     516.62     102.43 
 
Tabla 86  
Precipitación media mensual interanual del mes de Julio por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE JULIO 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
100 80 90 379.65 445.1 34168.5 66.14 
80 60 70 89.72 462.2 6280.4 12.16 
60 40 50 24.08 494.84 1204.0 2.33 
40   40 23.17 515.73 926.8 1.79 
SUMATORIAS     516.62     82.42 
 
Tabla 87 
Precipitación media mensual interanual del mes de Agosto por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE AGOSTO 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
110 90 100 380.21 445.1 38021.0 73.60 
90 70 80 87.63 462.2 7010.4 13.57 
70 50 60 25.22 494.84 1513.2 2.93 
50   50 23.56 515.73 1178.0 2.28 
SUMATORIAS     516.62     92.37 
 
100 80 90 78.43 462.2 7058.7 13.66 
80 60 70 41.22 494.84 2885.4 5.59 
60   60 25.32 515.73 1519.2 2.94 
SUMATORIAS     516.62     101.32 
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Tabla 88 
Precipitación media mensual interanual del mes de Setiembre por el método de las 
Curvas Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE SETIEMBRE 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
130 110 120 359.31 445.1 43117.2 83.46 
110 90 100 79.61 462.2 7961.0 15.41 
90 70 80 46.22 494.84 3697.6 7.16 
70   70 31.48 515.73 2203.6 4.27 
SUMATORIAS     516.62     110.29 
 
 
Tabla 89 
Precipitación media mensual interanual del mes de Octubre por el método de las Curvas 
Isoyetas. 
 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE OCTUBRE  
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
140 120 130 133.65 76.08 17374.5 33.63 
120 100 110 353.35 445.1 38868.5 75.24 
100 80 90 15.38 462.2 1384.2 2.68 
80 60 70 14.24 494.84 996.8 1.93 
SUMATORIAS     516.62     113.48 
 
 
Tabla 90 
Precipitación media mensual interanual del mes de Noviembre por el método de las 
Curvas Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE NOVIEMBRE  
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
160 140 150 46.58 76.08 6987.0 13.52 
140 120 130 333.41 445.1 43343.3 83.90 
120 100 110 53.21 462.2 5853.1 11.33 
100 80 90 48.21 494.84 4338.9 8.40 
80   80 35.21 515.73 2816.8 5.45 
SUMATORIAS     516.62     122.60 
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Tabla 91 
Precipitación media mensual interanual del mes de Diciembre por el método de las 
Curvas Isoyetas. 
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA DEL RIO MISHQUIYACU 
MES INTERANUAL DE DICIEMBRE. 
ISOYETA 
MAYOR (mm) 
ISOYETA 
MENOR 
(mm) 
ISOYETA 
PROMEDIO 
(mm) 
AREA 
ENTRE 
ISOYETA 
(Km2) 
AREA 
ACUMULADA 
(Km2) 
VOL. 
ENTRE 
ISOYETAS 
(Km2 * 
mm) 
PRECIPIT. 
PROMEDIO 
(mm) 
130 110 120 108.65 76.08 13038.0 25.24 
110 90 100 298.62 445.1 29862.0 57.80 
90 70 80 43.21 462.2 3456.8 6.69 
70 50 60 22.54 494.84 1352.4 2.62 
50   50 43.60 515.73 2180.0 4.22 
SUMATORIAS     516.62     96.57 
 
Tabla 92 
Precipitación media mensual interanual Total por el método de las Curvas Isoyetas. 
MES PRECIPITACION 
(mm) 
AREA (Km2) PRECIPITACION 
Q m3/s 
ENERO  98.2 519.62 1.62 
FEBRERO  117.9 519.62 1.94 
MARZO  156.0 519.62 2.57 
ABRIL  141.2 519.62 2.33 
MAYO  101.3 519.62 1.67 
JUNIO 102.4 519.62 1.69 
JULIO 82.4 519.62 1.36 
AGOSTO  92.4 519.62 1.52 
SETIEMBRE 110.3 519.62 1.82 
OCTUBRE 113.5 519.62 1.87 
NOVIEMBRE 122.6 519.62 2.02 
DICIEMBRE 96.6 519.62 1.59 
TOTAL     21.99 
 
Tabla 93 
Precipitación media anual por el método de las Curvas Isoyetas. 
Isoyeta 
Mayor 
(mm) 
Isoyeta 
Menor 
(mm) 
Isoyeta 
Promedio 
(mm) 
Área entre 
Isoyetas 
(Km2) 
Área 
Acumulada 
(Km2) 
Vol. Entre 
Isoyetas 
(Km2*mm) 
Precipitación 
Promedio 
(mm) 
1500 1400 1450 76.08 76.08 110319.11 212.31 
1400 1300 1350 369.02 445.10 498170.76 958.72 
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1300 1200 1250 17.10 462.20 21380.16 41.15 
1200 1100 1150 32.63 494.84 37529.86 72.23 
1100 1000 1050 20.89 515.73 21938.14 42.22 
1000   1000 3.89 519.62 3891.05 7.49 
ÁREA TOTAL   519.62     1334.11 
 
La precipitación media será: 
P =
P. A + P. T + P. I
3
 
Donde:  
P.A: Precipitación por el método Aritmético. 
P.T: Precipitación por el método del Polígono de Thiessen. 
P.I: Precipitación por el método de las Isoyetas.   
P: Precipitación Media.  
P =
1205.2 + 1285.26 + 1334.11
3
 
𝐏 = 𝟏𝟐𝟕𝟒. 𝟖𝟓 𝒎𝒎 
3.2.Resultados de Evapotranspiración. 
Este cálculo se realizó mediante el método de TURC, teniendo en cuenta que nuestra 
superficie es Natural, por lo que se le dará este tratamiento.  
LT = 300 + 25T + 0.05T
3 
LT = 300 + 25 ∗ 24.10 + 0.05(24.10)
3 
𝐋𝐓 =1602.38 
Aplicación de TURC 
EPT = P/√0.9 + (
P
LT
)2 
 
EPT = 1274.85/√0.9 + (
1274.85
1602.38
)2 
  
𝐄𝐏𝐓 = 𝟏𝟎𝟐𝟗. 𝟔𝟔 𝐦𝐦 
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3.3.Resultados  de Evaporación de Superficie de Agua libre. 
 
Tabla 94 
Evaporación de Superficie de Agua Libre. 
Año  EN
E 
FE
B 
MA
R 
AB
R 
MA
Y 
JU
N 
JUL AG
O 
SET OC
T  
NO
V 
DIC  TOTAL  
(mm) 
201
3 
71.7 70.9 76.5 81.7 74.2 73.6 76.7 75.7 75.9 75.8 75.1 88.0 915.8 
201
4 
74.1 70.1 56.0 52.1 62.2 70.6 71.6 69.2 64.6 66.3 77.0 81.4 815.2 
201
5 
77.1 58.2 62.0 53.0 56.9 55.4 70.1 66.1 81.2 76.8 77.2 78.1 812.1 
201
6 
99.9 67.2 66.0 58.4 69.3 65.1 70.5 85.0 72.2 79.8 85.2 81.5 900.1 
201
7 
72.7 69.9 67.5 66.7 68.1 71.0 79.9 74.4 75.3 87.6 79.6 82.4 895.1 
TOTAL INTERANUAL  867.66 
Fuente: SENAMHI 
 
Para calcular el caudal evaporado de Superficie de Agua Libre tenemos: 
𝐸𝑝 ∗ 𝐴𝐿
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
= 𝑄𝐸𝑝 
𝐴𝑙 : Área de Superficie Libre. (m
2) 
Ep : Evaporación (m)  
 𝑄𝐸𝑝 : Caudal por Evaporación de Agua libre. (m
3/s) 
Tenemos: 
𝐴𝑙 : 4.85 Km
2 
Ep : 867.66 mm 
 
867.66 ∗ 4.85 ∗ 1000
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
= 𝑄𝐸𝑝 
𝑄𝐸𝑝 = 0.13 𝑚3/𝑠 
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3.4.Resultados de Cantidad de Agua por Humedad de Suelos 
 
3.4.1. Contenido de Humedad de Suelo en condiciones normales 
 
88 = 900 − 812 
10.83% =
88
812
∗ 100 
𝑊% = 10.83% 
 
 
 
3.4.2. Contenido de Humedad de Suelo saturado por Precipitación.  
 
169 = 1100 − 921 
19.44% =
169
921
∗ 100 
𝑊% = 19.44% 
 
El porcentaje de agua absorbida es 8.6% 
Para calcular el caudal de agua absorbida tenemos: 
𝐻ℎ ∗ 𝐴 ∗ 𝑊%
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
= 𝑄𝑎𝑏𝑠 
𝐻ℎ : Altura de suelo saturado (m) 
A : Área de la zona de estudio (m2) sin considerar la laguna del Sauce  
𝑊% : Porcentaje de agua absorbida. 
 𝑄𝑎𝑏𝑠 : Caudal Absorbida por el agua (m
3/s) 
  
0.11 ∗ 514.77 ∗ 106 ∗ 0.086
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
= 𝑄𝑎𝑏𝑠 
𝑸𝒂𝒃𝒔 = 𝟎. 𝟏𝟓𝟒 𝒎
𝟑/𝒔 
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3.5.Cálculo de Aforo en Tiempo Real del Río Mishquiyacu. 
 
Para determinar la disponibilidad hídrica de la Rio Mishquiyacu se realizó los aforos 
puntuales esta actividad se realizó por el método del flotador, para ello se tomó las 
siguientes consideraciones: 
 
a. Materiales 
 
Calculadora 
Formato de control de descarga – método de flotadores 
Cronometro 
Wincha 
Flotadores 09 unidades 
Varilla para medir las profundidades 
 
b. Selección del tramo 
 
Se escogió un tramo recto con dos puntos bien definidos “A” y “B”; con una sección y 
flujo casi uniforme, el mismo que tenía una longitud de 20 ml. (Ver Anexo N° 02, Panel 
Fotográfico, Fotografía N° 10)   
  
 
 
Figura 19: Método del Flotador 
 
 
Donde:  
(a)   : Ancho del Rio  
f1, f2, f3,…, f9 : Flotadores  
A, B   : Distancia Recorrida por el Flotador. 
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c. Obtención de caudales  (m3/s). 
 
Calculo del tiempo promedio en segundos (tp) 
 
Para el cálculo del tiempo que demoran los flotadores en llegar del punto A hasta 
B, se requirió del cronómetro, calculadora y el formato de aforo. 
El procedimiento se realizó lanzando como mínimo 9 flotadores en el medio de la 
sección del río; asimismo, se lanzó cada uno de los flotadores (f), antes de pasar 
por el punto A con la finalidad de que cada flotador alcance una velocidad 
constante y se estabilice su trayectoria. 
El tiempo promedio es igual, a la suma del tiempo que se demora cada flotador, y 
se divide entre el número de los flotadores, en este caso entre 9. 
El tiempo promedio: 
 
𝑇𝑝 =
𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 + 𝑓4 + 𝑓5 + 𝑓6 + 𝑓7 + 𝑓8 + 𝑓9
9
 
 
Calculo de la velocidad (m/s).- La velocidad superficial del se determinó con la 
siguiente relación: 
 
𝑉𝑠 =
𝑑
𝑡
 
 
Donde: 
V : velocidad es expresada en metros sobre segundos (m/s). 
d : distancia recorrida del flotador desde A hasta B, está expresado en 
metros. 
tp :  es el tiempo promedio que recorre los flotadores desde A hasta B, está 
expresado en segundos (s) 
 
La velocidad media en la vertical, es la velocidad corregida del flujo de agua en 
cada sección y es igual a la velocidad del flotador o superficial (Vs) multiplicada 
por un coeficiente que existe entre la velocidad media de la sección y la 
superficial, para los diferentes tipos de cauces.  
 
Según la guía metodológica de Inspección Ocular, publicada por el ANA, el factor 
de corrección (C), para algunos tipos de canal o lechos de rio y tipos de material se 
detallan a continuación: 
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Tabla 95 
Factores Empíricos de Corrección. 
Tipos de Arroyo Factor de Corrección 
de Velocidad (C) 
Precisión 
Canal rectangular con lados y lechos lisos 0.85 Buena 
Rio profundo y lento 0.75 Razonable 
Arroyo pequeño de lecho parejo y liso 0.65 Mala  
Arroyo rápido y turbulento 0.45 Muy Mala 
Arroyo muy poco profundo de lecho rocoso 0.25 Muy Mala 
 
Por tanto, la velocidad superficial determinada se multiplica por el factor de 0.85 
en el caso de la Rio Mishquiyacu. 
𝑉𝑚 = 𝑉𝑠 ∗ 𝐶 
 
Cálculo del área de la sección (m2).- La sección del rio se determina por la 
siguiente relación. 
𝐴𝑖 = (ℎ𝑖 + ℎ𝑖+1) ∗ 𝑎𝑖/2 
 
 
𝐴 = 𝐴𝑖 + 𝐴𝑖+1 + ⋯ + 𝐴𝑛 
Donde: 
 
Ai : Área de la sección, expresada en metros cuadrados (m2). 
hi : Profundidad del río (m). 
ai : Ancho del tramo del Río (m) 
A : Área total de la sección transversal del río.  
 
Para el cálculo de la profundidad media (hp), se procedió en dividir el río en 32 
partes, sondear el ancho del río para medir las diferentes profundidades y calcular 
el área. (Ver Anexo N° 02, Panel Fotográfico – Fotografía N° 09)   
 
     
  
 
   
     
 
  
   
     
     
     Figura 20: Área Transversal del Río Miahquiyacu 
 
ℎ2 ℎ3 ℎ4 ℎ5 ℎ … 
𝑎1 a2 a3 a4 … a32 
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Datos Recolectados In Situ. 
 
3.5.1. Cálculo de aforo en Tiempo Real del río Mishquiyacu. (EN CRECIDA) 
 
Tabla 96 
Tirante de Agua por Secciones en crecida. 
ALTURA DE CADA TRAMO DE 
RÍO (m) 
h1: 0 h12: 0.45 h23: 0.65 
h2: 0.1 h13: 0.5 h24: 0.65 
h3: 0.2 h14: 0.55 h25: 0.7 
h4: 0.2 h15: 0.55 h26: 0.75 
h5: 0.2 h16: 0.58 h27: 0.6 
h6: 0.23 h17: 0.6 h28: 0.45 
h7: 0.3 h18: 0.6 h29: 0.35 
h8: 0.35 h19: 0.62 h30: 0.35 
h9: 0.38 h20: 0.6 h31: 0.25 
h10: 0.38 h21: 0.6 h32: 0.05 
h11: 0.42 h22: 0.62 h33: 0 
 
Tabla 97 
Secciones del Ancho de Río en crecida.  
 
ANCHO DE CADA TRAMO DE RÍO 
(m) 
a1: 1 a11: 1 a22: 1 
a2: 1 a12: 1 a23: 1 
a3: 1 a13: 1 a24: 1 
a4: 1 a14: 1 a25: 1 
a5: 1 a15: 1 a26: 1 
a6: 1 a16: 1 a27: 1 
a7: 1 a17: 1 a28: 1 
a8: 1 a18: 1 a29: 1 
a9: 1 a19: 1 a30: 1 
a10: 1 a20: 1 a31: 1 
    a21: 1 a32: 0.5 
 
El área transversal del rio es: 
𝑨 = 𝟏𝟑. 𝟖𝟐 𝒎𝟐 
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Tabla 98 
Datos y resultados de aforo del Rio Mishquiyacu (EN CRECIDA) 
 
 
FECHA HORA 
TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE 
TIEMPO (s) VELOCIDAD (m/s) 
GEOMETRÍA 
DEL RIO CAUDAL 
(m3/s) 
día/mes/año Inicial Final 
Margen derecha Centro 
Margen 
izquierda 
Tiempo 
promedio 
Distancia 
recorrida  
Velocidad 
superficial 
Velocidad 
media 
Área (m2) 
f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 tp d(m) Vs = d/tp 
Vm = Vs 
* 0.85 
A = hp * a 
Q = Vm * 
A 
14/10/2018 09.20 12.05 17.95 17.6 18.05 18.4 18.23 17.77 18.2 18.2 17.6 18 20 1.11 0.944 13.82 13.05 
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3.5.2. Cálculo de aforo en Tiempo Real del río Mishquiyacu (EN ESTIAJE) 
 
Tabla 99 
Tirante de Agua por Secciones en estiaje. 
 
ALTURA DE CADA TRAMO DE 
RÍO (m) 
h1: 0.00 h10: 0.30 h19: 0.40 
h2: 0.02 h11: 0.30 h20: 0.30 
h3: 0.05 h12: 0.30 h21: 0.40 
h4: 0.06 h13: 0.40 h22: 0.40 
h5: 0.15 h14: 0.40 h23: 0.25 
h6: 0.18 h15: 0.45 h24: 0.18 
h7: 0.20 h16: 0.45 h25: 0.15 
h8: 0.26 h17: 0.50 h16: 0.10 
h9: 0.25 h18: 0.58 h27: 0.00 
 
 
Tabla 100 
Secciones del Ancho de Río  
ANCHO DE CADA TRAMO DE RÍO 
(m) 
a1: 1 a10: 1 a19: 1 
a2: 1 a11: 1 a20: 1 
a3: 1 a12: 1 a21: 1 
a4: 1 a13: 1 a22: 1 
a5: 1 a14: 1 a23: 1 
a6: 1 a15: 1 a24: 1 
a7: 1 a16: 1 a25: 1 
a8: 1 a17: 1 a26: 0.5 
a9: 1 a18: 1     
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Tabla 101 
Datos y resultados de aforo del Rio Mishquiyacu (EN ESTIAJE) 
 
 
FECHA HORA 
TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE 
TIEMPO (s) VELOCIDAD (m/s) 
GEOMETRÍA 
DEL RIO CAUDAL 
(m3/s) 
día/mes/año Inicial Final 
Margen derecha Centro 
Margen 
izquierda 
Tiempo 
promedio 
Distancia 
recorrida  
Velocidad 
superficial 
Velocidad 
media 
Área (m2) 
f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 tp d(m) Vs = d/tp 
Vm = Vs 
* 0.85 
A = hp * a 
Q = Vm * 
A 
20/10/2018 12.06 14.28 27.95 27.6 28.05 28.4 28.23 27.77 28.2 28.2 27.6 28 20 0.714 0.607 7.005 4.25 
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3.6.Aplicación de la Ecuación del Balance Hídrico Superficial. 
 
El Balance Hídrico Superficial es analizado en un área y tiempo determinado. Para lo cual 
se usara la expresión siguiente: 
𝐐 = 𝐏 + 𝐐𝑹 − 𝐄𝐓𝐑 − 𝑸𝒂𝒃𝒔 − 𝑸𝑬𝒑 
Donde:  
P : Precipitación Media Anual Interanual del Periodo 1968 – 2017. 
Q : Caudal. 
ETR : Evapotranspiración.  
Q𝑅 : Caudal de Aforo del Río 
𝑄𝐸𝑝 : Caudal de Evaporación de Superficie Libre de Agua. 
Qabs : Caudal de Humedecimiento del Suelo. 
𝐐 = 𝐏 + 𝐐𝑹 − 𝐄𝐓𝐑 − 𝑸𝒂𝒃𝒔 − 𝑸𝑬𝒑 
Se procederá a convertir P de mm de agua a m3/s y ETR de mm de agua a m3/s. 
 
𝑷 =
𝑷𝒊 ∗ 𝑨
𝟑𝟔𝟓 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟔𝟎 ∗ 𝟔𝟎
 
 Donde:  
Pi : Precipitación en m 
A : Área de la cuenca en m2 
P : Precipitación en m3/s  
𝑃 =
1.27485 ∗ 519.62 ∗ 106
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
 
 
𝑷 = 𝟐𝟏. 𝟎𝟎𝟓 𝒎𝟑/𝒔 
 
𝑬𝑻𝑹 =
𝑬𝑻𝑹𝒊 ∗ 𝑨
𝟑𝟔𝟓 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟔𝟎 ∗ 𝟔𝟎
 
Donde:  
ETRi : Evapotranspiración en m 
A : Área de la cuenca en m2 sin considerar la laguna del Sauce. 
ETR : Evapotranspiración en m3/s  
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𝐸𝑇𝑅 =
1.02966 ∗ 519.62 ∗ 106
365 ∗ 24 ∗ 60 ∗ 60
 
𝑬𝑻𝑹 = 𝟏𝟔. 𝟖𝟏 𝒎𝟑/𝒔 
 
Aplicando la Ecuación del Balance Hídrico Superficial tenemos: 
𝐐 = 𝐏 + 𝐐𝑹 − 𝐄𝐓𝐑 − 𝑸𝒂𝒃𝒔 − 𝑸𝑬𝒑 
Q = 21.005 + 4.25 − 16.81 − 0.154 − 0.13 
𝐐 = 𝟖. 𝟏𝟔 𝒎𝟑/𝒔 
 
3.2. Discusión de resultados 
 
El resultado obtenido al aplicar la ecuación del Balance Hídrico Superficial es verosímil 
puesto que los datos con los que se trabajó son recopilados de SENAMHI; los métodos 
utilizados para estos cálculos son muy utilizados, como se puede observar en los 
antecedentes internacionales, nacionales y locales. 
Para el cálculo de la pendiente de la cuenca el valor que se acerca mucho a la realidad es 
el obtenido por el rectángulo equivalente; debido a que en esta fórmula, intervienen las 
curvas de nivel. 
Al encontrarnos con datos faltantes en las precipitaciones, es muy importante que ellas se 
completen, es por ello que se completaron con la correlación, cabe recalcar que el llenado 
de datos faltantes es una aproximación estadística para poder facilitar los cálculos. 
Para encontrar la Evapotranspiración se hizo uso del método de TURC, puesto que con 
este solo necesitamos como dato la Temperatura media °C y las Precipitaciones. Para 
encontrar la temperatura media se utilizó la información de la Estación Sauce, debido a 
que sola esta es la que tiene dicha información en el periodo que esta investigación 
interviene (1968 – 2017) y se encuentra dentro de la cuenca hidrográfica, las demás 
estaciones (Estación Chazuta, Estación El Porvenir, Estación Pilluana, Estación Picota, 
Estación Shamboyacu) cuentan como máximo con los 10 últimos años de datos de 
Temperatura e incluso algunos con cuentan con estos datos.      
Se usaron tres métodos para calcular la Precipitación Media, el Método Aritmético, el 
Método del Polígono de Thiessen y el Método de las Curvas Isoyetas; se promediaron los 
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valores obtenidos de los tres métodos y se consideró a la precipitación media de la 
investigación a este valor obtenido. 
Los valores que se obtuvieron en el Índice de Compacidad y Densidad de drenaje, nos 
indica que dentro de la cuenca, el tiempo de concentración es mayor, puesto que sus 
aguas tardan en recorrer una mayor longitud que en otras cuencas de forma semejante y 
que a la vez la cuenca tiene una respuesta hidrológica relativamente lenta; pues se trata de 
una cuenca pobremente drenada constituyéndose en una característica de la Cuenca del 
Río Mishquiyacu.     
Los datos de la información pluviométrica son consistentes, esto queda demostrado al 
aplicar el método de Doble Masa, puesto que el las figuras se observan curvas con 
tendencia lineal. 
Se puede observar que la cuenta tiene precipitaciones todos los meses del año,  
presentando las mayores precipitaciones en los meses de Febrero, Marzo y Abril. 
Al observar la gráfica de temperaturas de la Estación Sauce, podemos entender que en los 
últimos años la temperatura fue aumentando. 
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CONCLUSIONES 
 
El valor obtenido al final de este esta investigación, cual es, las Precipitaciones y su 
relación con el  Balance Hídrico Superficial del sistema Hidrológico conformado por la 
cuenca del río Mishquiyacu, en el distrito de Pilluana, Provincia de Picota-Región San 
Martin, se obtuvo un caudal promedio anual de 8.16 m3/s. 
El área de la cuenca del Río Mishquiyacu, es de 519.62 Km2, su perímetro es de 129.45 
Km y es de forma alargada; encontrándose la mayor área (9.74%) entre los 750 y 800 
m.s.n.m., que se observan en el polígono de frecuencias y el rectángulo equivalente. 
La Densidad de Drenaje es 0.234 Km/Km2, su índice de compacidad de 1.60 Km/Km, en 
conclusión es una cuenca pobremente drenada y alargada a la vez; y es corroborado por el 
Factor de Forma, cuyo valor es  0.262. 
La pendiente del río Mishquiyacu es 0.0225, y la pendiente de la cuenca es 0.1479, 
valores moderadamente aceptables lo que significa que la cuenca en su totalidad es 
estable. 
De las 6 estaciones utilizadas, solamente 2 se encuentran dentro de ellas.  
La precipitación máxima anual fue alcanzada en 1970, registrada en la estación Sauce con 
2136.0 mm y la mínima también en la estación Sauce en el año 1976 con 556.9 mm.   
La información termométrica dentro de la cuenca del río Mishquiyacu es muy limitada, 
dado que solamente tenemos la información de la estación Sauce, y las demás estaciones 
utilizadas no cuentan con dicha información o la información es resiente por lo que no se 
encuentran en el periodo con el que la presente investigación fue desarrollada. 
La Precipitación Media de la cuenca del río Mishquiyacu es de 1274.85 mm, la de 
evapotranspiración media es de 1029.66 mm y de la evaporación de superficie de agua 
libre es 867.66 mm lo cual se concluye que la cuenca presenta un superávit de su recurso 
hídrico.  
El aforo en tiempo real del río Mishquiyacu en crecida es de 13.05 m3/s. 
El aforo en tiempo real del río Mishquiyacu en  estiaje es de 8.16 m3/s. 
El caudal por absorción del suelo es 0.154 m3/s 
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RECOMENDACIONES 
 
El valor que se obtuvo en la presente tesis es producto de la aplicación de diferentes 
métodos, con información meteorológica medida y recopilada por la entidad estatal 
SENAMHI – Tarapoto, por lo que se recomienda hacer mediciones in – situ de las 
descargas del río Mishquiyacu por un largo perdió de años, agregando estaciones 
hidrológicas.  
 
Se recomienda proteger la cuenca del río, puesto que el crecimiento poblacional que 
presenta en la zona da a entender que los terrenos de cultivos van aumentando y se están 
talando los árboles que cumplen con mencionada labor. 
 
Se recomienda colocar una estación pluviométrica y meteorológica en las zonas altas de 
la cuenca, debido a que son inexistentes y son de vital importancia para estudios futuros 
para toda la zona y sus alrededores. 
 
Se recomienda instalar estaciones Hidrológicas en las zonas media y baja de la cuenca 
para reunir información necesaria que en un futuro pueden ser de vital importancia, más 
aun con el problema actual que tenemos y quizá sea el peor al que la humanidad ha 
enfrentado, “el calentamiento global”.   
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ANEXOS 
 
PROBLEMA 
 
VARIABLES E INDICADORES 
 
OBJETIVOS 
 
HIPOTESIS 
 
POBLACION Y 
MUESTRA 
 
DISEÑO 
 
 
 
 
¿De qué manera 
las 
precipitaciones se 
relacionan con el 
Balance Hídrico 
Superficial del 
Sistema 
Hidrológico 
conformado por 
la cuenca del río 
Mishquiyacu, en 
el distrito de 
Pilluana, 
Provincia de 
Picota-Región 
San Martin? 
 
Variable Objetivo General  
Las 
Precipitaciones 
se relacionan 
con la  
determinación 
del Balance 
Hídrico 
Superficial del 
sistema 
hidrológico 
conformado por 
la cuenca del río 
Mishquiyacu. 
 
 
Datos 
Pluviométricos de 
Temperaturas y 
Precipitaciones 
medidas por las 
estaciones que se 
encuentran en el 
área de la Cuenca 
en estudio.  
Diseño de la 
investigación 
 
Precipitaciones  
Establecer la relación y  el balance hídrico superficial 
del sistema Hidrológico conformado por la cuenca 
del río Mishquiyacu, periodo 2011-2016, en el 
Distrito de Pilluana, Provincia de Picota, Región San 
Martin. 
 
 
 
No experimental Balance Hídrico Superficial del sistema hidrológico 
conformado por la cuenca del río Mishquiyacu 
Indicadores 
Escorrentía en zona de Precipitación. 
 
 Objetivos Específicos 
Disminución de Temperatura Ambiente Realizar la delimitación de la cuenca del río 
Mishquiyacu. 
 
Tipo de 
investigación 
Caudal Afluente 
 
Identificar las estaciones comprendidas en el área de 
influencia de estudio. 
 
 
Datos de las 
mediciones de la 
Temperatura y 
Precipitaciones 
desde el año 2011 
hasta el año 2016 en 
el área de la cuenca 
en estudio. 
 
 
 
 
 
Descriptiva- 
explicativa- 
Cuantitativa  
Caudal Efluente Realizar el procesamiento estadístico de la 
información hidrológica existente. 
 
Área de espejo de agua 
 
Determinar los parámetros que intervienen en el 
balance hídrico superficial. 
 
 
 
Observación de nubes cargadas. 
Determinar los parámetros que intervienen en el 
balance hídrico superficial 
 Procesar los datos de temperatura de la zona, para 
conocer la evaporación y evapotranspiración dentro 
del sistema hídrico. 
 
Anexo N°01: Matriz de Consistencia 
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 Anexo N°02: Evaporación de Superficie de Agua Libre. 
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Fotografía 1: Puerto Sangama 
 
 
 
 
Fotografía 2: Rumbo a Pilluana 
 
 
Anexo N°03: Panel Fotográfico  
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Fotografía 3: Confluencia de Río Mishquiyacu y Río Huallaga.  
 
 
 
 
Fotografía 4: Río Mishquiyacu.  
 
 
 
 
RÍO MISHQUYACU 
RÍO HUALLAGA 
CONFLUENCIA 
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Fotografía 5: Altura de suelo saturado por precipitación.  
 
 
 
 
Fotografía 6: Muestra de Suelo Saturado por precipitación. 
 
 
Muestra 
Saturada  
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Fotografía 7: Secado de muestra Saturada y Natural en Horno (Duración 
24 h). 
 
 
 
Fotografía 8: Ancho del Cauce del Río y Seccionamiento por metro lineal 
en crecida. 
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Fotografía 9: Medición del Tirante de Agua por Secciones en crecida. 
  
 
 
   
Fotografía 10: Lanzamiento de los flotadores en crecida. 
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Fotografía 11: Rumbo a Pilluana. 
 
 
 
 
Fotografía 12: Ancho del Cauce del Río y Seccionamiento por metro 
lineal en estiaje. 
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Fotografía 13: Medición del Tirante de Agua por Secciones en estiaje. 
 
 
 
 
 
 
 
  
